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INTRODUCCION

El planteamiente v 1la
estructuracién del contenido
del documento de tesis, surgen
como consecuencia del trabajo

an proyvectos aobre
invernaderoas. Esta actividad
ligada a 1la produccién de
florens de corte-como
crisantemos- requirlé con los
afios de una mayor

tecnificacién v eficlencisa,
neceasitindose invernaderos més
slaborados, e deecir, que
estos respondieran lo medor
posible a lae condiclones
climdticas del wvalle de San
Padro Sacatepéquez, San
Marcos, buscande con alle un
crecimiento méde répideo de 1lams

plantas, control en la
proliferacion de hongos ¥
plagas, etc. Para que esto

ocurriers., se trabaié en ld
regulacidén de la temperatura,
la humedad relativa y 1los
vientes., implicando:
definicién de orientmciones,
de sberturas, proteccildn ds
costados, techoe, ete., etc.

Fue precissmente este
Proceso de bliegqueda Por
alcanzar el confort térmico
"para las plantes’, lo que
motivé a plantearlo en las
viviendsae, considerando por
expsriencias propias v

consultas s usuvarios, que lam
miemas presentaban problemae
en cuanto a un confort térmico

inadecuado, corrobordndose
epto con la colocaclién de
aparstoe como el

termohigrégrafo y termémetros
dentro de algunas viviendas
ubicadas en distintas zZonae
del dres urbana del valle.

En el desarrclle del
eetudlice, fue indiepensable la
ayuda del INSIVUMEH,
rrincipalmente la Seccidn de
AGROMETEQORCLOGIA, en cuanto &
1s facllitacidén de loe
aparatos utilizadoe como el
termohlgrégrafo y termdmatros
de méxima v minima, que

sirvieron para evaluar las
condiciones térmicas en el
interior y exterior de lae
viviendas. Ademés, de esto,
ia facilitacién de amesorias
con expertom extranjeros, que
ayudaron & clarificar lag
implicaciones del
bicclimatismo.

El estudic desde luego,
trascliende s un planteamiento
tebrlco, puesto gue en la
medida en que loes eoriterice
finales e avalien en una

situacidén conoretn
{edificacibn), eptos ae
estarin reafirmando o
replanteando.

EL BIOCLIMATISMO como
clencla, resulta siendo amplia
¥ sumamente interesante, por
lo gque en ningin momento debe
consideraree gue el documento
la abarca completamente; y si
ge lae debe sin embargo,
tomdrsele como el
planteamiento inicial sobre
eetudios bloclimdtlicee en 1la
elaboracién de proyectoe de
ARQUITECTURA, toda vez que sus
implicaciones van 1llgadas =&
alcanzar lo que ese plantes en
la definicién miema de eeta.
que €8, proporcionar espacios
para que al ser humano
desarrolle sue asctividades de
vide v de trabaje al abrigo de
las VARIACIONES « INCLEMENCIAS

del tiempo, satisfaclendo
aparte de oiros aspectos, las
necesidades FISIOLOGICAS

mediante el CONTROL CLIMATICO...
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I.as  escosas v pequefias

aberturas en espacios amplios, -

intentan controlar el viento
fric del norte en época de
verano y del sur en época de
invierno. ein embargo, tampoco
penetran los rayos sclares al
no existir wna orientacidén
definida ¥y 81 1lo hace la
humedad excesiva amblente
{70%-100%)Y, gque - no es
controlada interiormente,
permancclendo loa espacios
sombrios ¥y frios.

Con los nuevos
materiales, como el ©block,
lémina de zinc, concreto,
ete., que ahora son los mds
usados vy las nuevas ideas de
los usuarios -son los espacios
con abundante luz natural- sin
embargo., lag edificaciones se
Limitan a utilizar estos
materiales, sin estudicos de la
forme, orientacién,
comportamiento térmico,
vientos, etc., etc., es decir,
sin estudlos climdticos, y por
consiguiente sin adecuacién
climética, resultando con
ello, espacios frics en la
noche y demasiado calientes en
el dia, en clertos meses del
afios

IT. OBJETIVOS
2.1 GENERAL

2.1.1. Plantear criterios de

digefio arquitecténicos
bioclimiticos en un area
geogriafica egpecifica aquiie

respondan a las condiciones
climdticas localee y a las

neceasidades de confort térmico
de loe usuarioe.

2.2 ESPECIFICOS

2.2.3. Iniciar con el estudio
del bioclimatismo aplicade a
la . arquitectura para la
vivienda urbana en el valle de
San Pedro Sacatepégquez, San
Marcos,

2.2.2 Coadyuvar en la salud
de los hsbitantes del wvalle
{principalmente en la de las
peraonas de edad avanzada v/0
ceonvalecientes), medlante
criteriose en el disefio de
espacios térmicamente
confortables.

2.2.3 Integrar en el estudio
sobre la vivienda del wvalle,
las premisas fundamentales del
bioclimatismo y su aplicacién
a la arquitectura: forma,
materia y energia, desculidadas
en la arquitectura del
presente.

IIT JUSTIFICACION

3.1 La aplicacién del
bioclimatismoe no debe ser una
opcidn, s8ino una prdctica en
la arquitectura actual. Esta
afirmacién se fundamenta en
las consecuenciaes gque traen

consligo congebir espacios
habitables <Gnicamente desde
una perspectiva estético-

funcional, que se olvida del
individuo mismo vy de la=m
sgensaclones de confort térmico
que experimentarid cuando se
consuma el uso del objeto
disefiado. El confort térmico
dentro de la vivienda,
dependerd del manejo de 1la
interaccién., de los elementos
meteorolodgicos componentes del

clima, materiasles térmicamente
adecuadoa forma y orientacién
de la envoltura. HEn ésto, en
términos generales se basa el
bioclimatismo, por lo gue su
estudio se hace imprescindible
en el pais, donde aun no hay
eatudioa completos sobre el
tema v mences ain de
aplicaciones, cuyas
excepclones se han dado en la
Arquitectura tradicional del
pais.

El bioclimatismo para que
sus respuestas sean puntuales,
deben +ubicarse en un 4drea
particular, por lo mismo, se
delimité dUnicamente al valle
de San Pedro Sacatepéquez del
departamento de San Marcos y a

la vivienda urbana. Las
razones principalmente fueron:
altitud, caracteristicas

climdticas y sus componentes
(temperatura), viento, humedad
relativa, etc).

Eato, respecto a las
condicionantes externas que
influyen en la definicién del
clima, otras son las
experiencias a nivel personal
sobre un inadecuado confort
térmico experimentado dentro
de las viviendas del wvalle,
sean égtas tradicionales o
modernas.

Cabe sefinlar dentro de
las Jjustificaciones., el hecho
de gque hayan surgido
necoesariamente clertas
interrogantes, a saber:

sl se vive en una vivienda
{urbana, valle de S.P.S5)
durante afios, supuestamente ha,
habido wuna adaptacién a la
misma en cuanto Al confort
térmico interior que se
experimenta entonces. 4LComo
afirmar que la viviends es o

no confortable? LC6mo
determinarla y/o medir ésto?

81 no hay wun adecuado
confort térmico LPor gué los
usuarios no las han adaptado a
las condicionantes climéticas
locales? Se pienten bilen en
aella? LExperimentan lose
Jbvenes, los adultos, los
anclanoe o los convalecientes
los mismo fenémenos térmicos?

Estos cuestionamientos
determinaron: Partir de 1la
experiencia con que se cuenta
al haber wvivido en el valle vy
de las sensaciones de un

inadecuado confort
experimentado an ias
viviendas.

Era necesario sin
embargo, conocer la opinidén de
Jos habitantes. por lo que se
realizaron entrevistas que al
inicio fueron
informales y posteriomente una
entrevista formal ya definida.

Ademds de lo anterior, se
utilizé el aparatoc
TERMOHIGROGRAFO, para
registrar la temperatura y la
humedad relativa, asi comoc el
ugo de termémetros de méxima vy
de minima, gue registraron
rorcentajes de humedad y bajas
temperaturas.

En ésto sge fundamentsd el
estudic, con la certeza de lo
necesaric e representa para
Ios habitantes del valle vy
para la Arquitectura actual
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- Determinacién de rangos de
confort térmico definide por
las condiciones c¢limdticas y
los usuariocs, en base a las

entrevistas v griaficas
proporcionadas por el
termohigrégrafo v termometros.

- Seleccibébn de variables
climdticas

Bste capitulo B8e
fundamenta en la observacién
directa con asesoria de
expertos en clima.

En el capitulo cinco,
titulado "Sintesis
Bioclimdatica “, me integraran
los andlisis realizados en el
capitulo cuatro, para llegar a
la propuesta de criterios
bioclimdticos para wvivienda
urbana del valle de San Marcos
Sacatepéquez, San Marcos.

Nota: El ntmero de
viviendas {8 en total) fue
determinado, para permitir un
mejor control de datos, sobre
todo del aparato
Termohigrografo v termémetro
de méxima vy de minima, pues
representan: Traslado,
colocacidn, proteccion,
lecturas, cambio de graficas.
etc.

CITAS BIBLIOGRAFICAS:

1/ Hernéndez, Everardo. A,
B, [ de la Climatologia
Natural... Revista
"Informacién Cientifica ¥
Tecnolégica p. 18.

2/ Idem
3/ Idem

ESTRUCTURA GENERAL DEL CONTENIDO

CAPITULO |
Sol y Tlerra

CAPITULO 1
Confort Termico

» MeteorologTo
+ ClimatologTa

{dafiniclonas)

. mu:.mnEE de la
Atmosfera

s Elementos dal
Clima:

Rudiacion
Tamperatfura
Presion Atmosfarica
Vientos

Humedad
Atmosférica:

Humaedad Relativa
Tension de Vapor
Precipitacifn
Evaporacion

sConfort Termico
{detinicién)

o Intarcambios
Térmicos:

Metabotismo
Conduceldn
Radigcién
Conveccidn
Evaporaclan

e Zonas de Confort
Térmico.
{prepuastas por
autores parg

distintos climas
¥ paisaes.

» Clima, Confort
Termico yila Solud
{relaciones).

CAPITULO I

Blaclimatologia
y Arquitectura

OBJETIVO: Dar a

Conocer los mani—
fostaciones y efec—
tos de los elamentos
del clima, pare que
an caso3 especiticos
sobrg estudtos Bilo~
climaticos en proyesc
fos de Arquitscturq
sa Defindn y =e
Tomen en cuenta
sus Ilmplicaciones.

OBJETIVO!: Dar a
Conocer [o Importan-
te que es para la so-
d, y para cicanzar
el confort termico,
que el usuario (en
el interior da lo vi-
viendal hago al
manor esfuerzo en
@l funcionamlent o
de sus mecanismos
de autoregulacion,al
mantener |a tempe-
raturc corporal
normai.

e Camporfamiento Termi-
co de lo edificacion.

sbLo Vivigndao
Bioclimatico

e Elamentos delto Vivienda
Bioctimdtica:
Climaticos
Dal Madio Ambieste
Urbanos ~
Fiaico- Geggraficos
Arquitectonicos.

e Harramientas
Auxliioras an et

Biociimatismo
Carta Solar
Diograma Solar

Dlagramg
Bieclimatico

Cuadros de Mahoney

CAPITULO: IV

~Andilsis _
Bioclimatico.Valle de
Son' Pedro Soc.S.M

CAPITULO V
Sintesls
Bloclimatico

08 JETIVO: Dar a
Conocer los elameontos
que daban tomarse en
cusnta al plantear la
vivienda bloclimdtica,
sin 103 cuales no a3

posibla trabafag en la
reguiacion de los Sa-
{idas y Entradas de

los flujos de color, de
ios desplazamiantos da
d¢ire y humedad, efc.

# Descripelon genars! dal
Vaila.
e Area  Urbana.

e Vivienda Urbana

e Estudio Climatico
e Clasificacidn Climotica

e Modelo de Analisis
Bioclimético.

* Andtisls de las _
condlcionas climaticas

» Prasentacién da las
vivlendas de gstudio

Anglisls de los
resultados.
» Prasentacidon de las
entraviatos.

Andlisis de los
resultados

« Conclusionas
Preiiminaras

e Deofinicién da Zonas
da Confort.

» Principios
Generales de

Disa o,

e Principios
Particularas de
Disatic:

Como refarencia

o} area de
estudio.

Respacto a lo
vivienda

Eiaccion de
Moteriales

DisaNo en ¢l Brea
urbona.

Vegetacion

» EJEMPLO DE
APLICACIDN

OBJETIVO! Dar a
conocar los efactos
que ¢éjercen sobra el
Valle_los slementos
climaticos; ; al com
pocrtamiento d¢ las
viviendas y Io que
*slentan” térmicamente
fos usuarios; pora
definir zotas de
confort ajustadas al
clima y lugar

OBJETIVC: Dar o
conocer los -Cri —
terios tafricos
v.on:_._,.\a:nou__. para
reastablecar el
batence energatico
en eof intarior da
ia vivienda del

Valie.
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INTRODUCCION

En aeate capitulo ae

tratardn fendmenos
meteoroléglicos que oocurren en
la atmésfera v que )

manifiestan sobre la Tierra.

Todos ellos, Bon muy
importantes en el estudio
bicclimético y formardn parte
de las variables climstlcas
abordadas en 8] andlisis scbre
el valle de San Pedro
Bacatepéaques, San Morcos,
donde se centrardn a nivel
local.

Se considerd iniciarlo a
partir de definiciones como
Metesorologia y Clima y ous
relaciones, vya gue son con
frecuencias confundidas en el
momento de aplicarlss. Luego,
la Atmésfera ¥ su estructura vy
al finmnl, el abordo de los
elementos del clima como la
radiacién solar, temperatura,
preeglidén atmoeférica, vientos,

evaporacidén, humedad
atmosférica, nubosidad v
precipitaciédn.

Todese som en  términos
generalee un resumen, ya que
su extensién results en muchos
casos libros enteros incluidos
en la ciencia de 1a
Climatologia. Por lo miemo,
al final del capitulo se
dispondrd de 1la Bibliocgrafias
consultada en orden de
importancia.

CAPITULO I

50L Y TIERRA

1.1 Fendmenos Naturales
1.1.1 Meteorologia:

La ciencia que estudia las
caracteristicas, propiedades y
movimientos de las tres partes
fundamentales de la Tierra,
como LITOSFERA gue constituve
el nacleo s6lido, la
HIDROSFERA gque constituye el
agua v 1a ATMOSFERA que
congtituye la parte gaseosa;
es la GEQFISICA.

La Meteorclogia es la rama de
la geofisica gue tiene por
objeto el eestudic detallado de
la ‘envoltura gaseosa de la
tierra, © sea la atwmésfera.

Dentro de lo anterior, la
HMetecrologia eatablece las
caracteristicas, magnitudes,
propiedades ¥y movimientos de
1a atméefera - terrestre v

astudlia los fendmoence fisicos
que en ella ee producen por lo
tanto el canpo de la
Masteorologia resulta siendo
amplic al abarcar todes los
fendémenos fisicos desde la
superficlie terrestre hasta el
limite superior de 1a
envolturse gassosa.

1.1.2 Climatologia

La definicién de c¢lima, es
motivo de discusiédn por parte
de diferentea autores.
Algunos la encierran dentro de
la geografia fieica vy a partir
de éata la definen, sin
embargo, otros 1la definen a
partir de diferentes puntos de
vieta como el geogrifico,

ecolégico, estadistico,
fisico, etc. Para fines
eapecificon del eatudio

bloclimdtico, se definird al
clima come “el conjunto de
fen6mencs meteorolégicos gue
caracterizan al estado medio
de la atmdsfera en un punto de
la superficie terrestre”.l1/.

En la definicién, Bse
encuentran agpectos
importeantes, como el mencionar
gue es el conjunto de
fendmenos meteorolégicos, eas
decir, gue clima no es
solamente uno de ellos. como
la temperatura, o ia

precipitacion o el viento:
sino todo el conjunto de
fenémenos .

Otro aspecto importante es el
de los valores meteorolégices
que continuamente oscilen de
un afic para otro, come 1la
lluvia, humedad atmosférica,
temperatura, velocidad del
viente. ete. La Climatologia
difiere en cuante & gque se

banms, en datos promedios,
resultantes de muchoe afics de
obepervaciones regulares ¥
continuas. ’

El 1Ultimo aspectc scocbre el
clima es gue este corresponde
al estado de 1la atmésfera
regiestrade no en cualauler
nivel. sino s6lo en lae capas
de alre en contacto inmediato
con la superficlie terrestre,
es declr gue sl el estudlo es
el clima del wvelle de San
Pedro, Sacatepéquez, San
Marcoe. ubkicado a 2.330
m.s.n.m., los fendmenos a
analizar serdn aquellos gue pe
reglstren en la capa de aire
de 20 a 30 metros de esps=sor
gue existe inmediatamente
arriba de epta altura. Con lo
anterior, se determina que la
diferencia més importante
entre la Meteorclogia v 1la
Climatologia, es que la
primera estudia la eitmésfera
desde la esuperfice terrestrs
hasta Bsu limite superior,
mientras que le eegunda,
estudia las capas atmosféricas
en inmediato contacto con le
superficie terrestre.

GRAFICO 3

Limites del estudic de la
Meteorologia v

esfudio de

es tudio
la meteoroiogio

dei Ciima

ELABORACIGN PROPIA

1.2 La atmbésfera
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particulae cargadas
eléctricamente, conocida por
iones, de donde proviene el
nombre . Las

rarticulas de aire
aleanzan temperaturas de 530 a
800 grados C.

La Exéefera, se encuentra
a partir de los 1,100
kilémetroas de altura. Las
particulas de sire estan mun
més calientes y distancladas
que las particulas de la
iendéefera. Aproximadamente,
la temperatura durante el dia
sea de unos 2,500 y por la
noche desciende a valores
CEexrcancs al cero abgsoluto
(273* bajo cero).
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1.3 Elementoe del Tiempo vy
del Clima

El término tiempo va a estar
siempre referido ™“al estado
atmosférico reinante durante

un lapso, por lo general, o en
un instante determinado™ 2/.
e decir, que es un estado
atmosférico transitorio que
Pued ser normel o no, para la
localidad o regién de estudio.

Un ejemplo serfia que el 3 de

mayo en €l valle de San Pedro
Sacatéquez, Be presentd
lluvioso, ¥ 15 dias antes fue
seco.

El tiempo. va sea una hora,
dos diess, tres semanas, etc.,
e caracteriza en c¢unalquier
lugar, por la presencia e
intenaidad de un conjunto de

fenémenos meteorolégicos,
perceptibles rorx nuestros
sentidos. Estos fendmenos
meteorolégicos qQue

conjuntamente constituyen vy
caracterizan el estado del
tiempo, aleladamente
representan los elementos del
tiempo, leos cuales son:

Radliacién solar
Temperatura

Presidn atmosférica
Viento

Evaporacién
Humedad atmosférica

Nubosidad

Los distintos aspectos de
estoes elementos del tiempo son
reglstrados y wvalorados por
medio de inetrumentos
adecuadoe ¥y por aprecisciones
rersonales ajustadas a escalas
preestablecidas en
observatorios meteorolégicos.

loe fenbmenos meteorolégicoa
anteriores que caracterizan el
estado atmosférico v que
reciben el nombre de elementos
del tiempo, son los mismos

que, al sucederse en todo
lugar de la tierra en el curso
de loe dias, estaciones,
épocas, conestituyven los

ELEMENTOS DEL CLIMA, cuyos

valoree B6lo son susceptibles
de per calculados aflicazmente
cuando s dliapone de
observaciones practicadae, sin
interrupcibén, durante lapsaos
mayores a 20 afios.

El estudiec de cada uno de
aastos elementos v aus
manifestacliones es importantse
rara entender los fendmenoa y
su relacidén con el confort
térmico dentro de la vivienda.

1.3.1 Radiaciédn Solar:

La radiscién solar o energia
que el SOL emite, recibida en
la superficie terrestre, es la
fuente de casi todos los
fenomenos meteoroldgicos y de
sus variacliones en el curso
del dia y del afio.

La radiacién es un proceso

fieico, por el cual se
transmite energia en forma de
ondas electromagnéticas. Esa

transmision se realiza en
linea recta & una velocidad de
300,000 kilometros por
segundo, y sin la intervencidén
de una materia intermedia
ronderable como portadora de
snergia.

La radiacidén solar que llegs
al limite superiocr de la
atmbéafera estd Tformada por
rayos de distinte longitud de
onda, siendo estos los rayos
ultravicletes o gquimicos, 1los
rayog luminosos ¥y los rayos
térmicos o calorificos.
1.3.1.1. Efectos de ' la
atmésfera sobre la radiacién
solar

No toda la radiascién incidente
en el limite de la atmésfera

llega a la superficie
terrestre, va que la atmésfers

sctia sobre ella, produciendo
distintos fendmenos como ¢l de
Absoroldn, Reflexidn v
Dispersidn, principalmente.

Absorcién: Proceso por el
cual wun flulo de radiacidn
penetra en un cuerpe y se
transforma en energla térmica,
aumentade la temperatura del

mismo. La radiacidn solar al
atravesar

1s atmésfera asufre uns
“abeorclon selectiva”, en l1a

cual se distinguen tres hechos
inportantes.

Lag radiaciones de longitud de
onda Uy corta (ravos
ultravioletas o guimicos) aon
casli enteramente absorbidos
por el ozono de la atmoafera.

Las radiaclones luminosas de
longitud de onds mayor (rojo,
anaranjado v asmarillo)
atraviessan facilmente 1a
atmbésfera y dificilmente las
luminosas de longitud de onda
menor {violeta ¥y azul).

Las radiaciones de longitud de
onda muy larga, ¢ radiacicnes
térmicas, son absorbidas en
forma variable, segin la
cantidad de vapor de agua y
anhidrido carbénico existentes
en la atmésfera. Cuanto mdés
abundantes mas debilitades
resultan.

Es importante wmencionar
que Ia absaprclén también se
produce con las radiaciones

térmicas de la tlerra. La
atmbsfera absorbe esan
radiaciones, aumentando Bu

temperatura e irradiando calor
hacia la tierra y el espacio
interplanetario. Las
radiaciones térmicas de 1la
atmésfera gque llegan & 1la
superficie terrestre atenvian
el enfriamiento de éata,
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nivel méds bajo, a partir del
cual 1m temperatura del aire
es una magnitud definida. El
toermdmetro ocomin o 8eco B
halla en posicién vertical.
Se distingue con el nombre de
seco, pars diferenciarlos del
termémetro himedo que se
utilizar para determinar 1a
humedad del ailre.

Termémetro de MaAxima

En el termémetro anterior, la
temperatura leida es la que
corresponde a la altura del
aire en el instante preciso de
la obeservacién, sin embargo,
deade el punto de vista
climatoldgico, es de gran
interée conocer la temperatura
méAs alta ocurrida durante el
dia v comoc no es posible
obaervar el termdmetro todo el
dia, el termbémetro de maxima
registra autcméticamente la
mayor temperatura. Es también
de mercuric, y la altura es
también de 1.50 en posicidn
casi horizontal.

TERMOMETRO DE MINIMA

Se utiliza para c¢onocer la
temperatura méds baja durante
el dia. Es un termémetro =a
base de alcohecl ¥y su posicidn
es también horizontal.

Otro instrumento muy
importante en el registro de
la temperatura del aire es el
TERMOGRAYO, aungue
actualmente, este insatrumento
inBcriptor wva acompafiado del
registro también de la
humedad, por lo que se le ha
llamado Higrotermbgrafo, an
utilizado para el presente
estudic, asi como termdémetros
de maxima y minima.
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VARIACIONES DE LA TEMPERATURA
DEL AIRE

Diaria:

La variacién es mucho
menor sobre grandes cantidades
de agua que sobre la tierra.
El agua del mar presenta una
variacién inferior a 1°C, al
igual que la temperatura del
alre cerca de 1la superficie
del  mar, que B8 presaenta
estable. Sobre la superficie
de la tierra, énsta pueda
variar hasta 20°C entre el dia
v la noche.

La wvariacién depende de
acuerde a la inclinacién de
los rayoes solares al incidir
en la superficie. Eetas
inclinaciones son diferentes
segun las estaciones o épocas
del afio, determinadas por la
latitud del lugar.

Del ecuador a lees polose,
el calor va disminuyendo. por
lo que la amplitud de la curva

snual de ls temperatura, aesta
en funcién de la altitud.
amplitud peguefia en el wvcuador
vy méxima en los polos.

ISOTERMA :

e le denomina asi, a la
linea que en las cartas de
tiempo, une puntos de igual
temperatura.

Es importante mencionar
que la temperatura de un lugar
no estd en funcidn de su
paralela, porgue ademis de su
latitud, estdn también 1a
altura, el relieve, la
absorcidén calorifica de las
rocas, situaclonee oceanicas,
direccidon de los vientos,
etc.

DISTRIBUCIONES GEQOGRAFICAS DE
LA TEMPERATURA:

Distintos factores son
importantes en la distribuclén
de las temperaturas en el
mundo como la latitud M4
continentalidad, sin embargo,
en paises como el nuestro, un
elementoc importente por la
accidén que ejerce, es la
Altitud, de ahi que la
temperatura disminuve mientras
la altura crece, siendo ésto
aceptado no adlo en la
atméeafera libre, sino a nivel
del suelo.

El valor determinado,
entre lca 0 y 11,000 metros
(Tropoafera) llamado Gradiente
térmico, fue fijado oan
6.5°C/Em. & 0.65°C/100 mts.

1.3.3 PRESION ATMOSFERICA

Es el resultado de 1a
suma de las presiones
rarciales que ejerce cada uno

de los gases componentes del
aire.

La presién atmosférics,
es  muy importante en la

mateorologia, ror la
influencia en la mayorias de
loe fenbmenos atmosféricos,
directa & indirectamente. Es
la variable que puede medirse
con mayor precisidén.

La presién atmosférica
sobre una superficie unitaria,
es la fuerza gque la atméafera
elerce, por razbén de pu peso.
Dicha superficie varia con la
altura del lugar debidc a que
cambia la altura de la columna
de aire y su densided, y varia
también con la temperatura.

La presidn atmosférica es
medida con el Barémetro de
mercurioc. La unidad de
presidn en el sistema CGS es
la baria, que por ser muy
pequeiia se usa en su lugar el
milibar que es igual & 1,000
barias.

GRAFICO B
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al bardometro de mercurio.

A. columno de mercuric
B. vacic
C. prasion de la atmosfera
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Circulecilon General de la Almbsfers

FUENTE: Juok MARTS 4ANSA. CURSD DB CLIMATOLOGTA, . 77T,

El ccuador es una fuente
caliente y los polos fuentes
frias. Al ser més caliente el
alre ecuatorial, eg menos
denso y sube. Al subir occupa
su lugar, el aire frio que
viene de latitiudes mayores vy
a ras de la superficie
terrestre. El aire caliente
es empujado hacia los polos
por Jlos altos niveles, alli
frio y denso, desciende para
volver al ecusdor por los
bajos niveles, cerrando de

esta manera el circuito. esta
ascendencila {Ecuador) Baja
Presit6n y descendencia (Polos)
Alta Premsidn forman un

torbellino térmico.

En la segunda o
circulacitn Dindmica, la
tlerra aira, perc el calor es
uniforme en todos los lugsres
de la superficie. El
movimiente de las mapas de
aire se debe Gnicamente a
causasg dinédmicas ¥
reduciéndose a un torbellino
cilindrico, cuyas corrientes
s8e desplazan del oeste al
este, sBegin loa paralelos
geogrdficos. En este caso no
se podrian establecer zonas de
baja ni de alta presidn.

Cuando se conjuntan ambag
teorias, se concluye que:

El ecuador es una zona de
bajas presiones con calmas
ecuatoriales donde hay fuertes
corrientes ascendentes.

La regioén entre al
ecuador y el paralelo 30° es
zona de vientos permanentes
del Noreste llamados Alisics.

Hacia los 30° 1latitud,
existe wuna faja de altas
rresiones o anticiclones sub-
tropicales.

1.3.5 HUMEDAD ATHMOSFERICA:

51 el aire esta
conatituido por una mezcla de
aire seco y de agua, se le
llema aire himedo. Todo el
alre que asts en las
proximidades de la superficie
del globo, contiene cilerta
cantidad de vapor de agua.

Las nubes altas,
contienen agua en estado
86lido en forma de cristales

de hielo, las nubes medias y
bajas contienen agus en estado
liquido y por 1Wltimo, en
estado gasmeosoc se encuentra el
vapor de agum invisible.

HIGROTERMIA:

Es la parte de la
Meteorologia que trate de la
humedsd ¢ contenido da vapor
de agua en la atméefera. el
vapor de &8sgua s el 1nico
componente del aire que sge
transforma bajo condiciones

naturales, en millones de
gotitas de agua vy cristales de
hielo. La atmésfera, por lo

tanto, contiene vapor de agua
en cantidades no constantes,
pues varia en cada momento vy
en cada lugar.

5i no existiera vapor de

agua en 1a atméfera, no
habrian nubes, ni
precipitaciones, ni niebla,
eto.,

En el andlisis climatico
del wvalle, ae consideraron
algunes términos relacionados
a la Humedad Atmosférica, como
lo gon:

Evaporacién: Proceso por
el cual el agua liquida pasa
al estado gaseoso.

Sublimacién: Proceso por
el cual se pasa de un estado
86lido a wun estado gaseosc
directamente o viceversa.

Condensacién: Proceso
por el cual €l vapor pasa al
estado liquido

Cuando un liguido 850

evapora pierde calor, es
decir, que la evaporacién
resta calor al liguido,

mientran gue ia atméefera
concede calor.

PROPIENAD OF LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLCS DE GUATEMALA
Biblioteca Central

El calor latente de
Evaporacidn es la cantidad de
calor absorbida por la unidad
de masa de una substancia, sin
haber cambiado de temperatura,
al papar del estado liquido al
estado gaseoso.

el calor latente de
sublimaciéon para el agua es la
cantidad de calor requerido
para convertir un gremo de
hielo en vepor de agus, ein
cambio de temperatura y ein
pasar por el estade liguido.

El vapor de agua
constituyente de la atmésfara,
proviene de la evaporacion del
océano, lagos, rios, etc.

La temperatura ambiental
¥y el viento son factores que
hacen mas activa in
evaporacion. Al aumentar la
temperatura, también aumenta
la cantidad de vapor gque puede
contener la atmbsfera y el
viento produce la renovacioén
de lae masas de aire gque estdn
en contacto con la superficie
liguida en evaporacién.

CICLO DEL AGUA:

Por medio de 1la
evaporacidn, el agua de los
mares, rios, etc., pasa s la
atméafera en estado gaseoso o
como vapor de agua, en la
atmbéafera se condensa en forma
de nubes, devolviendo el agua
en estade liquido gque es 1ia
pPrecipitecidn en forma de
lluvia © nieve o granizo,
cerridndose asi el ciclo.

PURTO DE ROCIO:

12
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INTRODUCCION

El capitulo trata sobre
el confort térmico en términos

generales, en donde se
aeptablecen deade va, las
relaclonea con los elementoe
meteoroléglicos quienes 1o
determinan, anf como las

actividades, la vestimenta,
aetc., énto e2 en cuanto al
hombre v el entorne. Ya en el
capitulo 11X, se tratardn las
relaciones dentro de la
vivienda Bicclimédtica.

Se observa desde el
inicio, la definlcibdn v
adopcidén del términoe confort
en ver del término blenestar,
v el estudio de los fendmenos
térmicos pvartiendo del
equilibrio térmico hombre-
ambiente, llegando a los
intercambios térmicoes formado
por cinco factores
responsables del confort.

Lo anterior, ha permitido
a varios sutores concebir una
zona de confort que determina
la eatisfaccién térmicon del
individuo.

Aungue los estudios han
sido en paises distintos al
nuestro ¥y en c<¢limas opuestos
al Area de estudio, éstoe
permiten estudiar las
variables gque se han utilizado
para llegar a conocerla.

Al final del capitulo,
surge €l cuestionamiento sobre
la relacién entre el clima, el
confort y la salud. Tal como
se concibe en el estudioc y en
la hipdtesis, tal relacién

existe v afecta
fundamentalmente a personas de
edad avanzada v
convalecientes. Las razones
principales mson los espaclos
no confortables v la

inactividad en que éstas 8o
encuentran,

2.1 CONFORT O BIENESTAR?
DEFINICIONES

Mae que una distincién
semantica, ambos términos

estdn  relacionados, aunque el
primerc resulta conteniendo al
segundo.

El término Bienestar estd
ligado més a la salud y de
hecho la Organizacién Mundial
de la Salud, define a ésta,
como el “resultado de
BIENESTAR fisico, peicolégico
v social del individuo en
relacidn a Bu entorno.
Mientras tanto, el término
CONFORT, se le relaciona a un
estado fisico y mental en el
cual, el hombre expresa
satisfaccion (bienestar) oon
el medio ambiente circundante™
1/

Aungue no existen diferencias
importantes en entas
definiciones, el Blenestar
estd referide a un “estado
temporal amplio. no
permanente, mientras gue el
confort. se concretiza mie a
urn estadeo de percepcidn
ambiental momentinso (caei
instantdneoc) determinedoc por
el estado de salud del
individuo” 2/, ¥y también por
otroa factores internos y
externcs. En los internos se
encuentran la raza, BEXO,
edad, caracteristicae fisicas,
salud fisica y mental, estado
de #dnimo, grado de actividad

metabdlica, etc. En los
externos se encuentran, el
grado de arropamiento,
factores ambientales como

temperatura del aire, humedad
del aire, radiacidn, velocidad
del viento, niveles actsticos,
calidad del ailre, etc.

Aungue el términe Confort, esa
un angliciemo aceptado ya en
la lengua Espaficla, Be
prefiere BU uso por
considerarlo mds afin a lo que
se pretende en el estudio.

Cuando se citéd que el Confort
se concretliza a un estado de
percepcidn, elle significa un
canal sensorial gque no sadlo
involucra el confort térmico,
aino tambilén al acOstico,
olfative, psicolégice, etc.,
sin embargo, en el estudio se
tratard UGnicamente el confort
térmico, aunque algunag wveces
g8 menclionarsn alsladamente,
aspactos importantes de los
otros.

2.2 CONFORT TERMICO:

2.2.1 "Percepcidn del medio
ambiente circundante gue se da
principalmente, a través de la
piel, aungue en el intercambioc

térmico entre el cuerpo y al
amblente, los rulmoness
interviensn de mansra
importante” 3/

2.2.2 EQUILIBRIO TERMICO

Una de las necesidades
fiosolégions més importantes
en la vida del indivicduo, es
mantener un equilibric, un
palance entre la cantidad de
calor producido o genado por
el cuerpo v el desprendido por
él1. Internamente, el cuerpo
humano, debe mantener una
temperatura corporal sntre
36.58 y 37.5. bajo cualquier
condicidn climatica v el
equilibrio térmico del cuerpo
consiste en mantener esta
temperatura en este rango,
dade gque 81 se rompe este
equilibrio, el organiemo puede
verse seriamente lesionado.

Para gue el balance térmico se
logre, en el cuerpo se
producen wvarios fendmenoa en
donde ge gana y se plerde
calor, que puede expresarse a
través de la siguiente
ecuacidn:

0 = M+ R = CONV =+

Cond ~ E

M = Calor producidos por
rrocesos metabbSlicos
R = Intercambios de calor
por radlacién
Conv = Intercambios de calor
por convecglion
Cond = Intercambios de calor
por conduccldn
E = Deeprendimiento de
calor por evaporacién 4/

Con la ecuacitn, se puedeo
notar que cuando las
sumatorias de las ganancias v
pérdidas son iguales a cero,

i4
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la parte mds fria de dos
cwerpos en contacto fisico,
sin el deaplazamiento de
moléculan de dos o mi e
cuerpos” 8/

La definicién deja en claro
que, la transferencia de calor
entre el cuerpo ¥ su entorno
se debe al contacto fisico del
cuerpo con algin  objeto o

esuperficie. Las pérdidas o
ganancias de calor debidos a
ente Proceso, no BOYL
despreciables cuando la
temperatura del suelc o8
extremadamente caliente o)
fria.

GRAFICO 18 MWWWA.
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2.2.3.3. RADIACION
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"Es el intercambioc de energia
térmica en forma de ondas
electromagnéticas, entre dos o
mas cuerpos a diferentes
temperaturas, sepaeradas por un

espacic o un medic gque es
transparente o no sbeorbente
de tales ondas”. 9/

La diferencia entre lae
temperaturas de la superficie
del cuerpo 4 la de las
superficies circundantes
depende, fundamentalmente, del
intercambio de calor ror
radiacién. La temperatura de
la superficie del cuerpo varia
por efectc de la temperatura
del aire, pero generalmente,
8e considera del orden de los
35°C. A partir del mismo, el
cuerpo estard en posibilidades
de deasprender calor Por
radiacién, cuando ila
temperatura media radiante,
eea inferior a 35°C y estarsa
ganando calor cuando ésta sea
mayor de 35°C. Otro elemento
que afecta el intercambio
radiante, es la ropa con que
esté vestida 1la persona, v
que ésta se interpone entre

las dos superficies,
impidiendo wuna traneferencia
directa de calor por
radiacién.

Los efectos de las pérdidas de
calor por radiacién., se hacen
mayores en el cuerpo a medids
gue la diferencia entre 1a
temperatura de ésta v 1m de
las superficies que lo rodean
(temperatura media radiante)
80N Mayores.

i
GRAFICO 17 ﬁ%?%
& 31

. T. RADIACION
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2.2.3.4 Conveccién

"Mecanismo de transferencia de
energia térmica cuando el
medio de conduccién es un
flujdo en movimiento™10/. En
este proceso, la transferencia
de calor entre el cuerpo v el
aire pe produce en la piel.
El intercambio convectivo,
depende de la wvelocidad del
aire ¥ es proporclonal a las
diferencias de temperaturas
del aire y de 1la superficie
del cuerpo. Dentro de este
proceso, la vestimenta Juega
también un papel importante en
lae pérdidas de calor que
rueda tener el cuerpo, de alli
que. s8i el cuerpo se encuentra
descubierto y la temperatura
del aire ea menor que la de la
superficie del cuerpc, éste
perderd calor més rédpidemente
en la medida que la velocidad
del aire sea mayor, por lo que

una velocidad del aire
exceaiva le ruede causar
incomided.

La pérdida de calor ror
convecclién deade la superficie
del cuerpo, 80 dificulta
cuando entre el cusrpo ¥ el
aire se interpone la ropa, que
impide el contacto directo del
aire mds frio con el cuerpo,
reduciéndose la transferencia
de calor medlante la
conveccidn.

&? GRAFICO 18
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LT CORVECCION
2.2.3.5 Evaporacién:

Al cambio de estado de un
liguido a gas o vapor, se
1llama evaporizacién. La
evaporizacidn del sudor sobre
la piel o del agua en los
pulmones, es otro de los
fendmenos fisicos de
transferencia de calor que

i6
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Aunque han habido varias
criticas sobre estos
diagramas, los mismos
continian silendo muy
importantes en el
bioclimatiemo v ia
Arquitectura v las

modificaciones realizadas no
han variado demasiado, al
menos en cuanto a los
elementos snalizados, aunque
si lo han hecho en cuanto =
una mwejor concepcién de los
mlsmos.

J.L. Izard en su libro
Arquitectura BioclimAtica,
hace wuna critica sobre el
métado ¥y expone al finsl que
lo importante de retener en
él, es el principio que

permite confrontar ambientes
regqueridos con elementos
climdticos exteriores
experimentados, v que da lags
correccliones que hay que

aportar a estosg Ultimos para

hacer el espacio interior
confortable. Esto se expresa
a través del diagrama
Bioclimdtico.

otros Autores v los

mencionados anteriormente, han
definido las siguientes zonas
de confort:

AUTORES LiH/TEMP.

LIM. HUMEDAD OBSERVACIONES

B. Givoni 21°C-286°C 5-

17 mm hg Bienestar 6p-
timo 1lim. mdx.
permisible

V. Olgyay 23.8°C-29.5°C

20%~75% Trépicos

Yaglou-Drin-— 18.8°C-23.8B°C

30%-70% USA verano

ker

Eoenigeberger 22°C-27°C

30%-70% Tropicos

C.E. Brooks 23.3°C-29.4°C

30%-T0% Trépicos

E. Gonzédlez 22°C .

272~17% mm hg limite maX .

18°C-287C
Perlodo julio-

E. Herndndez
18%--80%

Dic., Mexica-

1i, B. C.
C. Mahoney definid limites de
confort baséndose en ia
temperatura v humedad

relativa. La importancia del
estudio -—producto de varios
afios de investigacién en
varios paises—- radica en el
facil manejo y accesibilidad a
la informacidén obtenida.

Relacilonando ambag
variables, propone cuatro
grupos de humedad,

correspondiéndele a cada wuwno,

rangos de porcentajes de

humedad relativa (HR), de

temperatura media anual (TMA)

vy los respectivos limites de

confort {diurnos y nocturnos).
LiMHITES DY CONFORT

FROMEDIO DE

THA Superior THA de
HRL (1) Gt n 70°C

THA infarior
315 o 20°C a_15°C

GH

BIA  WOGIHE _ DTa NOCHE DYA NOCHE

30-30
50-70
ig-300

0-30

£ =

26-34 17-15 A2-32 VE-TN 71530 1331
1531 §17-24 22-30 14-27 20-2Y 12-20
13-29 17-23 21-28 14=21 19-26 12-1%
12-77 it-21 20-25 14-20 18-24 §1-18

LTS

Aungue todos estos rangos de
definicidn de zonae de confort
son realizados en condiciones
totalmente diferentes al Area
de estudio, 81t son importantes
en la parte conceptual con que
llegaron a definirse. Por lo
tanto, 8i se cuenta con los
datos climdticos locales v
rangos de confort definidos
por los usuarios, es mucho mis
facil definir espacios
partiendo de estos rangos.

2.4 CLIMA, CONFORT TERMICO Y
LA SALUD (RELACIONES)

Como predmbulo al capitulo

III, que trata sobre la
aplicacién de la
bicclimatologia a 1a
Arquitectura, es necesario
psubrayer ls importancia que
pOBeen loe alementos
climéticon ¥ el confort

térnico en 1la aslud. Esto
permitird comprender los
fonémenos meteorolégicoe v ol
confort +térmico externcs, vy
los= fendmenos de confort
térmico internce o sea dentro
de la vivienda v la
repercusldn del control de los
fendmenos meteoroldgicos.

Hay une rama de la ciencia gue
trata las relaciones entre los
procesos atmosféricos v los de
1a vida que Be denomina
Bioclimatologia, cuyo campo es
bastante amplio.

El individuo estd siempre
suwjete al estado del tiempo
tanto en las actividades como

en las reacciones del
organiamo. El tiempc puede
afectar no abdlo a los
mecanismos fisioldgicos del

cuerpo humsno sinc también al
humor v muchas de las
reacciones psicoldgicas.

Los biometeordlogos, han
intentado durante muchos afios
revelar las relaciones
exiatentes entre los procesos
stmosféricos y los fendmenos
bioldgicos. Tuvieron é&xito
con las més sencillas aungue
atn todavia no con las més
compleias.

Las preguntas que Be
plantesban inicialmente
fueron: Hasta qué punt.o
logran lom Procesc
atmosféricon afectar el
confort del hombre? Cémo se

manifiesta dicha influencia?

Desde 1la antiglfiedad, estas
preguntas sason wva planteadas,
de ahi que Hipdcrates en su
libro "Sobre el Alre, el agua
vy los lugares"”, considerd por
ejemplo, que "...log vientos
del sur {en el hemisferio sur,

vientos del norte) originan

cansanclo v estados animicos
depresiveos y que loe vientos
del norte {(en el hemisferio
eur, viantoes del sur) produnasn
toe, irritaciones an la
garganta v dolores de
recho. .. /12

Las ideas de Hipdcrates
predominaron en 1la medicina
durante unos 2,000 afics, sin
embargo, en el aliglo XVII
médicos escépticos comenzaron
a exigir la demostracidn
cientifica de sus 1ideas. De
esta manera, B0 iniclaron
investigaciones

que pretendian reconocer las
relaciones existentes entre
loe procesos atmosféricos v
bicldégicos. dando origen a las

actuales disciplinas cCOomo
Climatologia Médica,
Biometeorologia v

Bioclimatologia Humana.

Dentro de estas
invegtigaciones demostraron en
relacidn a la salud, que oars
necesario considerar:

1) La accién individual de
los distintos elementos del
tiempo, talee coms radiascidn
solar, temperatura del asire.
humedad del aire, presion
atmosférica, viento., eto.

23 La accidén conjunta de los
elementos mencionados

3) El efecto de los cambios
bruscos del tiempo

4) El efecto del cambic de
¢lima (aclimatacién)

5) La terapia de distintas
afecciones por medio del clima
(climatoterapia)

Sin embargo, loes efectos que
se experimenten con relacién
al tiempo o al clima varia en
cada persona dependiendo del

18
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CAPITULO TRES







INTRODUCCECN

Este capitule representa el
andamiaje en gque se sustenta

no #sd6lo la vivienda sino
cualqguier edificacién
bioclimatica.

La parte inicial, es sobre el
comportamiento térmice de la
edlficacidén, donde ae
manifiestan los fendmenos
térmicos. Luego. la
concepelidn de la vivienda
bioclimdtica v los elementos
que le afectan en un medio
urbanoc.

Los elementos definidos,
repregentan la convergencia de
los capituleos I y II, asi como
el marco tedrico conceptual de
la parte introductoria.

Se incluve al final, las
herramlentas asuxiliares para
sintetizar aspectos climdticos

v térmicos, gue hacen el
camine mas corto para llegar a
ectablecer eBa vivienda

bicoclimAtica.

3.1 COMPORTAMIENTO TERMICO DE
LA EDIFICACION

Cuando la enveltura de una
edificaclidén estd sometida a un
clima dado, ésta responde a un
comportamiento térmico que es
prasible conocer asumiendo como
hipdteeis al régimen variable,

que toma en cuenta la
variacion de los wvalores de
los parametros climaticoe

activoe durante el dia.

Las caracteristicas que
algunos autores toman en
cuenta son: La conductividad
térmica (propiedad de un
material de conducir el calor.
para unsa longitud unitarial,
la resistencis térmica
{propiedad de wuna pared de
oponerse el paso del calor), ¥
la conductancia térmica
{propliedad de wuna pared de
conducir el c¢elor para wuna

superficie unitaria. Cuanto
mayoxr sea el coeficliente,
mayor Bsera el calor

transmitido). Aparte, 1la
radlacién en forma de ondas
electromagnéticas, Provocan
aportaciones en el momento que
los ravos solares penetran
directamente en el interior de
la edificacién.

Las caracteristicas de los
materiales v de ls envoltura,
representan la capacidad

calorifica (cantidsd de calor
que un material puede
almacenar por unidad de
volumen o de masa} v la
inercia térmica {la dimensidn
que introduce un retraso en la
transmisidn de wun flulo yor
una pared).

Jean Louis TIzard, 1/ plantea
dos hipétesis. En la primera,
supone un régimen permanente
de las condicicnes climédticas
¥ en les segunda. un régimen
variable. La ©primera es
ideal. mientras aque la segunds
se acercn méas a la realldad.

El efecto esperado en el
rédimen variable es, “remular
la salida de loes flujos de
calor exiterliores. cuyvo caudal
varia entre el dia v la noche,
a fin de que en el interior se
perciban unas variacliones muy
débiles”. 2/

Otros aeprectos importantes en
cuanto a la envoltura de la
edificacidn Bon. la
orientacidén y la inclinacién.
La orientacién permite una
mayor © wmenor Iincidencia en
las wparedes del fludo de 1la
potencia solar: mientras que
la inclinacidén (losa plana por
ejemplo) permite que éata sea
sometida a una potencia miaxima
¥ Bu respuesta sea mas marcada
a otro con un  Angualo de
inclinaciédn distinto.

El color de los enlucidos de
las paredes ¢ techos pueden
hacer que éstos asean més o
menos absorbentes [
reflejantes de 1la radiacldn
eolar ¥ que la respuesta
térmica aumente o disminuva.

En los intercambios térmicos
entre el clima v la
edificacidén intervienen ademéds

de los eslados citados
anteriormente, otros como los
desplazamientos de alre ¥y lca
fendémenos puramente
radiativos.

Los desplazamientos de ailre
aon los que hacen la
ventilacidn v cada metro
cubico de aire renovado,
corresponde a una aportacidn o
a una pérdida de c¢alor gue
viene a compensar o a
dieminuir la respuesta global
de las paredes.

En c¢uanto a los fendmenos
radiativos, la penetracidn
solar en el interior de 1la
edificacitn tiene efectosn
importantes en 1las paredes.
Pueden representar una
compengacion o una inoportuna
méxima aportacidn que conduce
a un sobre callientamiento. En
este momento se indentifica la
gimultaneidad entre la
aportacidn directa (vidrierss)
v la aportacidn indirecta
(paredes) qgque existird en la
concepcidn bioclimética.

En el capitulo If. sobrs
control térmico. Be haen
merncionado los intercambios
térmicos en el cuerpo humanoc.
Con relacidn a la edificacidn.
el usuario puede deecmpefiar un

papel importante en la
aportacién. ya pBea een forma
directa & través del
metabolismo, fuedo.,

mobiliaric,” etec.. o en formam
indirecta sobre los elementos
méviles de la envoltura como
ventanas. puertas, etc.
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ventilacién natural ¥ en el
confort de Jos eapacios
exteriores.

En 4dress urbanas pueden darse
clertos efectos tales como:
Efecto de epaquina. gque como Bu
nombre lo indica. la arista de
una edificeacidén puede provocar
aceleraciones elevadas.

Efecto de Venturi. en donde
dos edificaciones rueden
formar un embude Yy crear una
aceleracidén del vientco a nivel
del suelo.

Efecto de mnilotes. en donde
el viento rodea a la
edificacién o al obstaculo ¥
sale en la parte mas baia en
forma de chorro de aire.

Efecto de rodillo., cuando las
fachadas son expuestas al
viento. el flujo desciende ¥
se organize en forma de
rodille remolinante de ele
horizontal.

GRAFICO 23
Efectoe del viento 1.

efactos

a3quingG

ventur:

i, h.:ﬂf«o@aﬁ

/
1

pliotes

T

rodillo

PaEATE (o ILARD, ARDUIT BOTIEA BRUIMETICA, = 31
En la ventilacidn: Izard.
expone tLres razones por las
deben ventilarse los espacios
habitables. las cuales son:
Por condiciones de hiaiene.
que debe de preverse balo
cualquier condicién climdtica.
para el aporte de CONFORT
TERMICO, del cual wva se ha
hablado. v para el
ENFRIAMIENTC de las
estructuras internas de la
edificacioén., vpor intercambio
térmico entre el alre v las
paredes.

son estas condliciones, el
vientc vpuede ser manejade de
diferentes maneras; por
ejemplo. con vespecto a la
himiene., la aberturas bajo un
viento medio pueden
proporcionar el volumen de
aire necesario. En cuanto al
confort. la veloclidad del
aire. en el interior sera el
criterio wéAs sacertado. Para
el enfriamiento de la
estructura. la diferencla de
temperatura entre el interior
v el exterior serd la mds

fn conclusién., es necesario en
todo estudic bioclimdtico.
realizar ciertos eptudice
preliminares para el control v
manejo del viento an la
vivienda, los cuales pueden
Ber: Evaluacién del medio en
que se va a implantar el

obieto arquitecténico en
cuanto a la rumoaidad (ésto es
los componentes urbanos). el
Jugar. lom obstéculos proximos
v la definicién de eximenclas
en cuanto a 1lass necesaldades

térmicas. Estos estudios
deben de conducir a
determinar: ’

Orlentacidn de las
fachadas

Dimenaidén de los vanos
Pistribucidén interior

Kleccidn de elementos
complementarios como
vemgetacidn

pars desviarlos o
conducirloe
GRAFICO 24

los vlentos scbre las fochadas
provocandn—zegun el tratamiento—
comodidad o Incomodidad.

el movimiento de los vienlos define
orientaciones

Radiacion solar: Interesa en
este aspecto el régimen
horario del Sol. las
radiaciones directas vy difusas

v el rémimen de las potenciae

reclibidas. El estudic debe
conducir a determinar:
Elecci6tn de les orientacionee
de fachadas “captadoras”™ v
eleccidn de vidrieras o de
otros alementos como
invernaderos.

GRAFICO 25

la rediaclén
golar

difraccion
atmosférica

FUERTE: EDWATD MOLZEL, ENERGID Dolaw PLSS x|
3.2.1.2 ELEMENTOS FISICO-
GEOGRAFICOS

Estos son princivalmente la
latitud v la toposmrafia.

La latitud: La importancia de
la latitud es que impone
directamente las
caracteristicas del curso
aparente del Sol. gue vueden
ser observadas a través de los
diagramas sclares en donde se
gefinlan las reparticiones de
las duraciones dia/noche, Las
alturas alcanzadas por el Sol
v los azimute de las salidas ¥y
puestas. El dliagrama se
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ElL otro aspecto opussto. e8 el
efecto de “pared fria”. deblido
a la débil resistencia térmica
de la ventana durante la noche
o un dis frio. En este caso.
ias pérdidas radiatives pueden
interceptarse a través de

cortinas interiores u otroe
elemantos.,
Izard. concluve en aque la

ventana constituyve el colector
mas sencllle v mds eficaz
siempre ¥ cuando se halle
asoclada a una fuerte inercia
interna de la viviends v ague
disponga de sistemas de

proteccidn. diurna v nocturna.
3.3.2. LOS MUROCS O PAREDES

Cuande los muros deben de
tenexr la funcibn de
colectores. las funciones que
deben de desenpefiar son:
Captacidn. acumulacidén—
desfasaje v restitucidén del
calor irradiante del Sol.

Funcién de captacidn:
radiativo de un murc

Balance

Estae ligado a la latitud del
lugar. & la orientacidon ¥y la
inclinacién de muaro. agi como
al factor de transmisidén vy de
absorcién de la suverficie del
mare v a la configuracidn del
sitio o lugar.

Funciones de almacenamiento v
restitucidn: Balance térmico
de los muros

La energia recibia por el muro
calienta su superficle externa
v después su masa. v sl calor
emigra a trevés del murc por
conduccién ¥y llega & la cara
interna después de cierto
tiempo.

El muroe colector. actua como
un desfasador v un
amortiguador de las ondae de

calor exteriores v hace que el
ambiente intrior se beneficle
de aportacliones calorfificas
en e)} momentc en que el Sol
eatd ausente.

Muros colectores v  confort
térmico
Kl maro colector puede

garantizar el confort térmico
interior toda vez que el calor
almacenade por éste., depende
del calor especifico de  loa
materialea. del espesor del
mure v del calentamiente gue
sufre. §5i el calor especifico
de los materiales es bastante
débil v loa espesores no

pueden aumentarse
indefinidamente: entonces sélo
el calentamiento de las
paredes puede aumentar

realmente su capacidad util.

GRAFICO 356
Comportamiento de un rayo
de scl &l atravessr un muro

EOTIDELEN

POBE
BEBUTY FLU o RADIMATE
RES T YUIDD FUR B E,c

RADIBcLTM
REPLE|LOL
b COHNECCIBN bR

CAPERMICIR.
L=t S
RAPIACIGH
EmiTie b PR
Wi MGRD

POBMTE: BAsLoo BN JRAN IZOED.
DEOMTECTIRA BIOSHIMATICA. 6. |07

3.4. HERRAMIENTAS AUXILIARES
EN EL BIOCLIMATISHMO

La concrecién en la aplicacién
del Dbioclimatism¢e no seria

posible sin herramientas
asuxiliares que representen v
aglutinen tode una Berle de

datos. sean éstas,
meteoroldaicos. rangos de
confort. condicicones urbanas.
mpovimientos del Sol, etc.
Eastas herramientas gue
intentan ser una sintesies de
estos datoa. son: Los

diasaramas solares enerpgéticos

14 los diagramas o cartas
bioclimaticas
3.4.1 Carta Bolar v
transportador de Angulcs de
sombra

La carta solar esti
formada por wn circulo cuya
periferia represgenta el
horizonte Y cuyo centro

representa el cenit. E]l azimut
de fachada e representa en
una, escala de o a 360°
alrededor del circulc. Estos
grados se miden a partir del
norte en el sentido de las
agujas del reloj. La latitud
de la posicidén del sol se
indica por una serie de
circulos concéntricos, vy oe
miden desde €l borde 0° hacia
el centro o cenit (80°).

Por wedioc de la carta
solar se puede determinar la
pogicidn del sol en diferentes
horas y dias, asi comec en las
épocas © esgtaclones del afic
para una latitud dada.

El transportador de
Angulos de Sombra se utiliza
para hallar las dimensiones de
las proyeccilones verticales vy
horizontales gue se precisan
para impedir gue penetre el
sol en las edificaciones
cuando éste no sea necesarioc.
La primera Berie de linems son
curvas e indican los A&anguleos
verticales de sombra. La
segunda serie de lLineas que

irradian del centro, indican
los édngulos horizontales de
sombra . El didmetro de
transportador Be denonina
linea base.
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Por lo general, una
fachada que POBGA norte

franco, o8 afectada por los
rayos solares Unicsmente por
tres meses y medio (mayo,
junio, Julio v 1la mitad de
agosto) por lo tanto popaera
ocho meses y medlo de sombra.
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Eata herramienta grafica
provuesta vor los hermanos
Olagvay, tenis la intencién de
proporcionsr un indlce de
bienestar térmico correlativos

necesarios para restablecer
las condiciones de binestar
térmico.

Givoni, propuso posteriormente
un wmétode simllar partiendo de
la utilizacién de una carta
poaicrométrica. como base para
la representacidén de la Zonn
de Confort Térmico (ZCT) v del
efecto de algunas estratesias
de control ambiental como la

masa térmica de la
edificacidn. el vwiento. el
enfriamiento evaporativo, el
calor radiante. la
humidificacién, etc. ., que
permiten el restablecimiento
de las condiciones de confort
térmico (sBegin Givoni), en el

interior de la vivienda.

& diferencia del método de
Olgvay. Givoni en s8u carta
bioclimdtica ©para edificios
toma on consideracion el
efecto aue sobre el ambiente
interno, tiene la propia
edificacion. 81 el edificio
es un intermediario entre la
condiciones exteriores e
interiores. lam condiciones
interiores son el resultado de

las respuestas del edificio
ante determinado clima
exterior. Por lo tanto. es
unsa herramienta aue vpermite.
conoclidas determinadas
condiclones exteriores,
definir los princivios bésicos
para el digefio de

edificaclones con condiciones
internas dentro de la zona de
confort térmico.

En la carta bioclimatica de B.
Givoni. ademds de la ZCT se
miestran tamblén las onas de

Cas T remngnt
EoLwl Tt

restablecimiento del confort
mediante el control de lae
temperaturas interiores por la

masa térmica de la
edificacidn. que  usan las
paredes como moderadores o

reguladores de le temperatura,
lo cual puede ser logrado con
o ain ventilacidn nocturna.

Las zonas de saltas humedades
donde es necesario el
enfriamiento. pueds lograrse
Confort Térmico mediante una
apropiada ventilacién. En las
zonas de altas temperaturas y

baias humedades. ruede
lograrse wun confort térmico
mediante el uso de
enfriamiento evaporativo o
humidificacidn. En zonas de
baias temperaturas puede
lograrse confort térmico

mediante el uso de sistemas de
calentamiento natural.
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carta bioctimdtico para
edificios por B Givoni

estas herramientas auxiliares
han permitido simplificar el

trabaio de la aplicacién
bioclimdtica v. aungque cada
vez aon mejoradas, aiguen

siendo las més utilizadas ¥
confiables hasta el momento.
de ahi aue varioce estudios en
distintos paises del)l mundo. se

han basado on ellas v las han
adaptade a las condlciones
locales.

3.4.4. CUADROS DE MAHONEY

Reprepentan-aparte de una
herramienta més- una propuesta
de simplificaciodn de la
informacién climatica vy de
decisionns de disefio, con una
aplicacion accesible a toda
Persaona o profeaional
interesado. Sin embargo, es
de reconocer gue aunque los
resultades sean utiles, estos
ne deben dejarse de confrontar

con la realidad existente en
el sitio. ciudad o regién de
estudio, toda vez que la

variabil dad de wmicroclimas v

sengaciones de confort
térmico, difieren de un iugar
a otro,.

CUADRO 1 De Carl Mahoney

En el mismo documento, =o
advierte que el! procedimiento
debe ser Y...un instrumento
para la adopeion de decisiones
pero no un substitutive de las

decisiones™ (7) gue en Gltima
instancia, son tomadas por el
disefiador
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INTRODUCCION

Este capitulo eatd
dedicado al andlisis de las
condiciones exietentes en el
valle, en cuanto a las
climiticas; del Area wurbana y
la vivienda.

Tratendo de que el
eatudio alcance los resultados
deseados, se introduce un
modelo de andlipgis
bioclimético con la intencién
de ordenar el proceso y los
datos recabados.

En los —-pascs
planteados—, Be pregentan
datos meteoroldgicos en forma
estadistica v graficos,
elaborados para el estudio,
ain publicaciones, sbarcando
un periodo de 20 afice: 2 -
“92.

Se utilizaron dog
estaclones. La primera, a

cargo de INSIVUMEH, ubicada en
la cabecera departamental,
donde la inexigtencia de
determinados aparatos, obligs-
en clerta forma-a buscarlos,
déndosenos en pré&atamo v
colocéndolos en una estacidn
temporal, ubicada en el drem
urbana de San Pedro
Sacatepéguez.

Laa varisbles tomadas en
conaideracidn, de alguna
maners, afectan el confort
externo e interno,
Qmmwﬁwmsnommmpmﬁm.

Para la clasificacién

climdatica, Be utilizé el
Sistema de Kdppen Modificado
por conaliderarlo wmaAs

explicativo y adecuado, con la
ventaja de ser orientado por
la autora que,

coincidentemente, visitaba el
pais.

El resultedo de datos ¥y
grdficos son Aanalizados al
final de la presentacién.

Luego del eanalisis del

¢lima, se presentan las
viviendas observadas,
mostrando sus caracteristicas
v resultados del
comportamiento térmico
registrados por el

termphigrégrafo v termémetros,
con un andlisis de los
resultados.

Loe datos de campo
concluyen con entrevistas,
resumidas en cuadros, con la

intencién de observar
graficamente resultados
cualitativos.

En cuanto al estudio del
drea urbana y la vivienda, se
ha pretendido ser lo mds

runtual posible, obviando
profundizar en aspectos
econémicos, soclales,
culturales, etc., va que

existen por lo menos cuatro
tesis wsobre el valle gque
absraan ampliamante astog
temas, loe cuales han sido de
congulta constantemente.

Por lo miesme, se citan al
final, las bibliocgrsfas.

Con todos los elementos
del clima, del drea urbana y
las wviviendams, se presentan
conclusiones preliminares de
acuerdo a 5 graficas.

La primera es aobre las

viviendas v al confort
térmico, la segunda sobre las
varisbles climaticas, su

influencia en el confort
térmico y las condiciones o
elementos del valle del Area

urbana y arqulitecténicas que
interviencn,

La tercera, es 1a
presentacidn de zonas de
confort, de ecuerdo a las tres
épocan utilizadas pars al
eatudio.

La cuarta, presenta las
condiclionas climéticasa con
relacitn a la zona de confort
al igual aue la quinta, con la
diferencla de que se trata de
las viviendas estudiadas.
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4.2.2.1 VIVIENDA URBANA

En cuanto a espacios
privados (comerclo-viviendas y
exclueivamente viviendas) se
presentan ordenados an el
nicleo central (zZona uno), las
demés zonas postalep son
dispuestas sin una traza
definida, y por consigulente
sin una orlentacidén definida.

Aproximadamente exlisten
2462 viviendas en una
extensidn de 140 hectéreas.

Las dreas de los lotes de
las viviendas ya establecidag
afios atrde, oscilan entre 240
vy 350 mZ, en las cuatro zonae
postales. Aunque hay
excepciones, Jlos lotes no se
reducen a mencs de 100 m?2.

Actunlmente. debido a la
demandn  establecida por el
crecimiento econoémico v
poblacional., se ha elevado el
cogsto de la tierra y las dreas
empiezan entonces a oscilar
entre 90 y 160 m2: situscidn
que #ae mantiene.

Area Urbana. Zona con Treaza
Definida

Un 40% de ins
edificacicnes son destinadas a
comerclo-vivienda v el G0%
excluslivamente a vivienda.

4.2.2.1.1 Materiales
utilizados:

En eate Procaso de
crecimiento. los materiales
tradicionales son desplazados,

calculéndose que
aproximdamente el 45% de las
edificaciones han sido

conetruidas con materiales
come block y concreto, el 35%
con materiales mixtos como
concreto, ladrille. block,
lamina de =zinc, etc. El 10%
de adobe, teja o lamina de
zinc, el 6% de bajareque, teja
o lamina de zinc, el 3% de
ladrillo, teja o lamina de
zinc v un 1% de madera vy
lamina de zinc.

Esto refleja en clerta
forma, el proceso en la
estructura econdmica v en al
uso de los espacios privados,
cuya tenencla es en su mayoria
(85%) en propliedad.
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4.3 . KES1UDIO CLIMATICO

Valle de San Pedrao
Sacatepéquez, San Marcos

Ares Urbane. San Pedro Sszce.
Y  San HMercos (caprcER.)

PLANC 4

Las condiciones
meteorologicas v Bsu
evalvacidn, son esenciales en
el Proceso de diasefia del
proyecto arquitecténico
bioclimdtico que pretenda

responder a las necesidades de
los usuarios, en cuanto a un
confor%t térmico adecuado.

Con el estudio olimAtico.
se alcanza llegar & definir
caracteristicas del provecto
como forma, orientacidn,
materiales, zonas de confort,
etc., en donde existan limites
permieibles ¥ los cambios gue

ocurran puedsn también sufrir
modificaciones,

4.3.1 El Clima en Guatemala

Como se recordarsa, las
causas de clima [:3:)
consecuencia de los mecanismos
que son generados en la
atméfera por accién de la
energia solar s través de la
radiacién electromagnética.
Estos mecanismeos tienden a

mantener el equilibrio
térmico, digtribuyvendo
excedentes hacia donde hay
déficit energético, Un
ejemple de ello, son las
regiones ecuatoriales que
reciben mayor cantidad de
radiacidn, contrariamente a
las Zonas situadas en
latitudes altas o en los
polos, estableciéndose

desplazamientos que buscan la
compensacidn térmica.

En el pais, el clima se
origina de loe fenémenos que
se generan por efecte de las
circulacién general de la
atmésfera, adguiriendo
caracteristicas particulares
por la posicidén geografica
(entre los2 paralelos 13.44 a
18.30 latitud norte v
meridiancs 87.30 a 92.13 al
oeste de Greenwich muy préximo
al centro del continente
americanco) ¥ la topografia del
rais. Se manifiestan a lo
largo del afio dos épocas: la
lluviosa (mayo a octubre) y la
seca (noviembre a abril). El
clclo lluviose se produce al
establecerse el régimen de los
alisios del nordeste v
subsecuentemente, cuando ia
zZona de convengencia
intertropical se aproxima a
nuestras latitudes generéndose
condiciones que Be
experimentan en maye vy Junie
(dias nubladeé y lluvioeoa).

En julio y parte de agosto, as
produce un periodo BOCO
{canicula) por la inversién de
los alieioe que al debilitarse
v desparecer se intensifica el
anticicldén semipermanente del
atlantico produciéndose
nuevamente rrecipitaciones
intensas gue contemplsa la
temporada lluviosa (septiembre
y octubre).

Las caracteristicas del
c¢lima durante la temporada
seca, s8on definidas por el
desplazamiento hasta nuestro
paie de las masas frias
migratorias post-frontales.
Puede ocurrir que la
trayectoria de easte flujo s=sea
casl meridional, 1llegando a
nuestras latitudes mas densas
y frias.

Las condiciones en el

pais, varn a adgquirir
caracteristicas particulares a
nivel Jocal; principalmente

por efectos de la topografia y
la vegetacién. A pesar de
elllo, se han definido 6 zonas
caracterizadas: 1) Las
planicies del norte, 2} Franja
transversal del norte, 3) El
altiplanc, 4) La boca costa,
5} La planicie costera del
Pacifico. 6) La zona oriental.
74

En cuante =al altiplano
donde se ubica el estudio,
comprende la mayor parte de
los departamentos de
Huebhuetenango, Quiché, San
Marcos, Quetzaltenango,
Totonicapdn, Sclola,
Chimaltenango y Guatemala ¥y
sectores de Alta v Baja

Verapaz v Jalapa. Es 1la
redgion mas montafiosa del
territorio nacional. Lasg
montafias definen muacha

variabilidad (altitudes que
oscilan entre 26800 y 3550

MSNM ), generéndosge diversos
microclimas. Ademds, esta
region es densemente poblada,
por lo que la accidén humans sea

convierte en factor
aproclable.
Las lluvias no s0Mn

intensas, los registros mnée
altos me obtienen de mavo a

octubre. En los otros meses
del afio los registros son
deficitarios. en cuanto a la
temperatura, en diversos

puntos de esta region ae

registran los niveles més
bajos del pais.

4.3.2 CLASIFICACIONES
CLIMATICAS

Las complejas
interacciones entre la
radiacién del sol, la
atmoéfera, el movimiento de

rotacién de 1la Tierra, y la
distribucién de las masas de
agua v tierra, pProvocan
variados tipos de clima sobre
la superficie terrestre. A
pesar de esto, ha sido posible
definir zonas con
caracteristicas semejantes
para clasificarlas.

Estas clasificaciones
climdticas han sido
establecidas-1a mayoria de
ellas-en base a =zonas de
vegetacion.

Entre las mds conocidas
estdn: la W.EKtppen, donde se
definen 5 zopas climdtices
béasicas: tropical lluvieso,

secos, templados lluviosos,
subiarticos v polares.
Thornthwaite, basado en

Ebppen, desarrolla un sistema
considerande la efectividad de
la humedad y temperatura parse
el desarrollo de la  vida
vagetal. Los estudios los
realizdé wutilizendo registros

34
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4.3.2.1.5 ANALISIS DE LAS
CONDICIONES CLIMATICAS:

a) TEMPERATURA

La variacion de los
promedlos maximos vy minimos es
conalderablemente alto,
presentando una amplitutd
promedio de 14.01°C en los
meses de diclembre y enero vy
de 11.02°C que es la mencr, en

al nes de Junioc como
consecusancia del amparo
térmico.

b) HUMEDAD RELATIVA:

Loa wvalores medios son
considerados altos, con una
media anual de 83X alcanzando
valores wméaximos de 100% en
todos los meses del afio.

Aun en los meses de época
Beca estos porcentajes ae
mantienen, lo que la hace un
Aren humeda .

Ios wvalores mds bajoa
{45%) son registrados a los
13:00 horas y los mds altos
{100%) on horas de la
madrugada y tarde (06:00 ¥
08:00 p.m.).

c) TENSION DE VAPOR:

Los valores méximos,
oscilan entre 11 a 15 mm hg, v
los valores minimos entre 5.3
a 8.9 mao de hg, principalmente
en horas de la madrugeda.

d} VIENTOS:

Bl valle estd
influenciado por tros
direcclones de viento. Durante
loe meses de noviembre,

diciembre, enero y febrero,
predomina en horas de la

mafiana viento Noreete
{alisiso) M4 con menos
frecuencia vientos francos
provenientes del norte,

producte de la penetracién de
oistemas de alta presién a
raiz de desprendimientos de
mapas de aire polares. En las
horas de la tarde se mantiene
la direccién suroeste,
tenlendo la caracteristica de
aportarle humedad al valle, al
arrastrar humedad
evapotranspirada por la
vegoetacién en la zona de
bocacosta.

A partir de marzo, ademés
de presentarse el régimen de
viento alisio en las mafianas,
empieza a meanifestarse con
mayor intensidad la entrada de
humedad proveniente del oceano
pacifico, manifestada con la
presencia de bruma en el
valle. Eg asgi, como a inicios
del mes de mayo ocurren ya
precipitaciones que modifican
positivamente el Dbalance de
humedad en 1 suslo.

Durante el mes de Junio,
el valle es ya afectado por
corrientes de viento sur muy
humedas, asi como vientos
alislos cargades de humedad.

e) INBOLACION:

Loe meses de mayor
inmolacidén ason obviamente loa
que presentan una menor
precipitaciéon. El promedio

hora/dfia es de 8.1 lo que
significa que durante las
horae del recorrido del Sol,
el 50.8% del tlempo, la
atméefera estd cubierta por
nubosidad.

f) RADIACION:

Debido & l1la falta del
aparato para medirla
(actinégrafo)}, éstoes datos -
sungque muy importantes para el
estudio~, no fue posible
registrarlo cuentitativamente;
sin embargo, no debe dejarse
de mencionar que la radiacién
ee manifiesta “muy fuerte™,
cuando la atméefera ae
encuentra libre de nubosidad
siendo principalmente en horas
del medio dia.

£} PRECIPITACION Y EVAPORACION

Se establecen dos épocas,
ia lluvioea {mayo & octubre) vy
seca (noviembre a abril). Los
meses de mayor precipitacidn
8011 mayo, Junio, agosto vy
septiembre, oscilando entre
134.6 mm a 228.1 mm.

La evaporacion ests
ligada a la preciptacién, lo
cual se observa al comparar

los totales de ambag
variebles. En el wvalle a
mayor cantidad de
precipitacién menor
evaporacién (mayo, Junic,

Julio, agosto, y septiembre),
lo cual representa una msevor
humedad-ambiente.
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ESTUDIO BIOCLIMATICO VIVIENDA URBANA
Volls de Ban Pedro Soac. Son Meroos

CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS N SOLETA Ho
No. VIVIENDA ... PLANTA —ELEVACIONES — SECCIONES :

038 380 .38 280 38 450 .38
AR f
ver _ = slas_de

Duatal .

i
P4E S N
R I

Secclon A ese treo R CAE ST
._ PERSPECTINE o scaen

machlmbre de

plne LD cms. \/

L7 téming transporente

r H ey Ny eniangs
: i | sl poder
. (A1 1E pusria de maetol ser obisrias
- I
: L

Detalle # i e

L]

2.35

2,35

L

]

1

!

T

“’aagi 400.38 , 3.00.38; 300 138 450 |38
il
N

Plante coc sfzes _Elevacion frontal  eec. !1Z00

- L Epto MRS { bloquas de adobe
DATOS GENERALES OBSERVACIONES eon avz”_ g
direccion __la sy, PGP ﬂn,_z.r i @ colocacidn de Termohigrografo ¥ Solseada
Grea del fote___ 2470 M9 yauackes no.. 2 Termametros, - Sirestomanta sobre & 3040
Brea construlda 1201 MTS°  gdades 28T EN GG GWA.W

NHW@ clmisnto de piedra
eloborocitn propia PLANO 6-2i de viviendas en estudio; 1-8 n.

WoALiEACiBN DENTRO
DEL BREA URBANA.
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ESTUDIO BIOCLIMATICO
Valle ds Sen Psdro 300. Son Meroos

VIVIENDA URBANA

CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS
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ESTUDIO BIOCLIMATICO
Valle d0 San Pesdro Soc. BSon Mercos

VIVIEMDA URBARA

CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS

¥
itorio =1 i d
aala "
! w\ m/ tadriile limpio

P T2
RE 330 m 400 13 350 RES

T

BOLETA Ko
No. VIVIENDA _ 2 PLANTA —ELEVACIONES ~ SECCIONES
13, 380, 3 400 B3 350 13 lomina d B
t LN TT i
@\\\ - plvra
) de
- modara
4] ﬂ £
—=r =+ "|_[le" 87l 1
E ) 3 “madera \_ a m
oocing vantana: o (New FLEALI FHRIEAI AP ot
o) de dea hojas, ———. . - CeTnL-E maehimbre d._
k- g| do madems plyweod da 1/2
m Mﬂ.ﬁ " _ m‘m“ﬁ _le Yral _“mcc,.;
=2 = o o P
|L£ ladrilio ?
o {impio
W 0.13 mts.

pisas
toria concreto

materiab

selacto
U

PLANTA  wee yzouo O} can
% EXcErro KUROS FELENACION  gme tiaw &,N@
cimianto da
$ piedra @
DATOS GEMNERALES OBSERVACIONES n”._n Q@W\w .
dirgocin .. 3co. av A B-4T mno 4 @ CuLOchcaGh BE TECMOBIGESGEAFD Y )]
2 TEPMBMETROS
1

Greo dol jote 132 M - usworioe no.5 PETALVE. om Bscas
‘Eea ooastruida 2 mb sdaden T, mu_ma.um.@m

elaboroci®n  propria

_UBICACION EN B

AREA URBANM

44




oY

ol

YNYGn vy

pjdosd  URPRGQO|P.

THETNE NN

Al gadeyad

i ﬁ,ﬁ
bl
]

IS

e FTIVL DA

M!.

[ T

.. .
*p 050|

,

‘gospewowsny 4 opoafodigomisy  ep uwoiredncd &
mwza_us)uun.ﬂo .

I 57 e IW[iyT T Dpindewo vex
de:xdn sojionen iﬁ.ﬁjﬂzo_ 1*p 03uQ
EREr A CRCNATI TN LS
SATYHINIG 8UVa

woz|i ‘7em Z.D_ ZyNEa

T Coosyy Eat.z.

H\ D}ousn

SOMOW  QLJAONT 13

“awzh e LNYAL

-RIpIM naRpow op mﬂwww,o
~smyeied eg
mh -!u_._..u.Ee:./ g

bl o] ek ]

[ VR - -
bl Qw1009 R DEO)
@0 00T Gro o0'G A0 OR¥ 1 ¢]

o wiop ojen
b |
-4
- y oju8| oy
i ol Jo - Yot 0}
= L W
o |
b4 DU
od
#x 5
E Y
m L ]
8 |lalSleF
o g m
mﬂ g e ]
& _ CHRRGIS OF DRID
| —
|

$3INOIDD3S — SINOIOVATIA— VANV d

55— VANZIAIA N

: oq viEon

SYANIIAIA SV 30 SVDILSIHILOVEYD

VHYHUN YONRAIA

SO0IBN YOG ORE ONped UOg  Bp SHOA

0911YMITOGI 0IaN1ER




ESTUDIO SIOCLIMATICO VIVIERDA URBANA
Valle &0 San FPedro Sco. Bon Meroos

| CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS BOLETA o -
No, VIVIENDA [ PLANTA —ELEVACIONES — SECCIONES ﬂﬂ
.....M. a0y I_J—uh " 4.70 |

5
i AECC IO e tizeo_

A5 B0 § 5 40 45 300 45
T ei=2 ‘
e — —4 ]
2T <_a1q.\au
inmavil m Q
Q piso granito murcs de
e " sll..l\.un%_ 7| ploak
o 1 materal RAEHIE LS 1 de O.15 mis.
u salacte repeilo 4
}
Em - losa n_a'w dlaage
d w eoncrato
m o supsrficie de
- texturo disa ,—
27 @ : [
:.hu SRAs N i =
8 H il 1 o
« < ‘v
o™
- | FURgh _* , fido 4
2% o mng_w_
: H
;_g_ o faricl
n_m : + to,
BA eio € = -
FLANTA 9A ELEVACIBN Yoo clmtonto 7 1
CPLANTA ALTA 200 o ot
- % EXCEPTO MURDS 5 reforzodo
DATOS GENERALES DESERVACIONES P -
direocion _ Ba av. A nn__.woN: 1-A 6-30 rono 3 @ col I16n de Termohigrafo y Termomatros. IUNH»PHI—..IW. ‘N ProoLh C@:\P 0_02 EM Bl
Grea dat lota___ 360 M3 upuoros ne S ARERL URBDLNN
Grea sonstrujda 1220 mbs adodas 7 Mﬁmw.u.a.
i

efabormciSn  propid

46



Ly

YNV@HEn  vady
13 Na NO17YIan

Jvl’
T s
T — TN .

4\.\

bidosd  UQPOMKD (Y

YIIwesT g M\JJd._n.Mﬁmr GO TIWOWIEL

GL ¢z sopops "I ceajg]  BRALSESD BAMD
TTpTUOU sopRnen TR e S0 IR oasg

4 4 S3INOID VANISBY

A QAN CADTWMSWIZ L B NATNSORD e € wnid g

[FTE ) neGees  UeiRodlp
SATVHINIO S0iva

papoyd op
-G w2

Py

ooz) 252 ZlD*QuQ../MJu e
PR o SN M M s

ajoeles

m m 5 S

(TR

h\ptS ep ulwt

3
97 00g B ' OOT B OTE oF

jh\ouwc:w_cEE . ..WIQ.Q- .WOJW. %Olow

ozt

a2y 03 Z@ V293,

-goljy

stbexlog o hm.n._. 8P SOUOLLRA -

souny ARG )
Sl B e

.v

i %3

OEF!

i
i HI

s oung ep e

1 »
il
J\,E.uo

.. | .wv »oug._n_L

cAyh 0L aAILD 4

oz e WY

§3NOIDDIS — SANOIDVAIII — VLNV Id

—5— VAN3IAIA N

—ow vizon SYANIIAIA SY1 30 SVIILLSINILOVHVD

VHYGUN VONEAIA

WSOIBN WY 005 OMpRd UGS ep HIOA
OU_MM!JOOE olanies



COADRO 1

Comportamiento térmico de la viviends

L.

horas

ATHIITSIA

il i
ﬁmi AHGEE

horos [T
i

LI k_,T
0 T T W o L .

uu un«ununuur......u-w
Ilnw A nﬂfﬂﬂﬂamﬂ AN

RARRAW s..&uﬂ:ﬂﬂﬁﬁﬁﬂ,

HORAS DE REGISTRO EN CADA MES T2

ENERO.

ABRIL
JUKIO

Temperatura

Humedad Relativa

CiJADRO 5

Comportamiesnto térmico de lao cfl.rﬁ_m M

VIVIENDA

Ta

thosi L VAUV Ubaet XS

HORAS DE REGISTRO EN CADA MES _T72

ENEAC: o omim
ABRIL
JUNIO e

VIVIENDA No. __ Lo _

48




6%

DAJIBIRY POPSUIN

e

"L °N VAN3IAIA
SR omar
rem————c l4av
e I E L E
Ty S3IW vAvD NI OHLSIDSHY 30 SYHOH

f,

[T

e

b UPUSTATA W Op ODTWAPF OIUSTWHII0AWO] 8 GHAVD

DAIIDIRY pLpDWNH

paniosadle |

g °N VANZIAIA

E TR T R T, aNAr
re—  Tiyav
s e COMENE

2. SAN vAVD NA OHlSIDIY 30 SYHOH

,;/q%f”,;
:.i I

sosoYy

£ un:o.ﬁ>ﬁ.> L.H ap oo.wn_pm.w 0JuBTUR I I04WoN L ONAYND



CUADRO

10 Comportamiento térmico de la vivienda 5.

horos

I i I I NI I Ny l“. I N lll_
a.,mmm_mmm.mmmmum;mm mmm..?u mmnm
S EEEET
[~ ]
[
2
[=]
o
.
&
-
—t
1 T : T !.m‘ 1
S L i / \
—i- ...,k. 4 Y I JENN SN S IR N SO N O SN N OO o
I SRl | 2z
L | dad gl ]
_1 T T IRNEE NN | ! -
__; INRRARNEEE - IREN o
LAY 4 At , o
TR T 3
0 : SR L °
f ~ ey - E
= 17 7 =]
R TR T
AW , ARNREY AR

HORAS DE REGISTRO EN CADA MES . T2
ENERQ' ~om— e

ABRIL
JUNIO —eues

CUADRO 11 Comportamiento tédrmico

de la vivienda 8.

VIVIENDA Ne.

B

-]
5
[
®
Q.
E
P
ECoEE wm mmm' RECEY
mwmmwﬂmmwwmw mmmmmmumﬁ
mw #ﬂﬂmwwmw wmwﬂm._

3
5
e
[+ 4
g

e Y R R T

: \ Y L\ obe ! ,. hos . J—

HORAS DE REGISTRO EN CADA MEZ T2

ENERO! =m— e

ABRIL

JUNIG .

VIVIENDA No. ..©




it

iG

5

ON  VANIIAIA

ettt erinennare CINAr

Tiyay

——mme— oHaANg
37 S3IN VOVS N3 ONLSISIY 30 SYHOH

DAJIDIOY POPRWINg

panipiedwsy

‘g PpUSTATA ©F

Op OSTWIF] OJUSTERIIOIEOS

74

HAVID

- &iﬂu e
. H ‘ON YONSIAIA
e QINAP
nlgavy
——— e OWENE
24 S3N ¥QvD N3 OYLS)OFY A0 SVHOH
e~
A GO /
‘Mm o - 1€ ’o A - L SV . =
T > WV TR AW o E
[ =
3
..}
[+ %
e
[+ N
<
e
o
=
<
+1
-
o
3
d
[}
-
=]
-
=
-
2

L VPUSTATA WY 8P ODIwapl ojuejwelxoduwod 1 OHaQVD)




CUADROS DE REGISTRO DE TEMPERATURA CON TERMOMETROS OE
MAXIMA Y MINIMA UTILIZADOS EN LAS VIVIENDAS.

YVIVIENDA HNo | ERERO ; JUNIO VIVIENDA No 2 || ERERO ABRIL JHUO
INTERIOR - INTERIOR ﬂ —
i |B= = 2y | oy
2% s
L] SO,
S |§1§ ]
e [ | e T
£3 = ] =
o ——— |
| e = ==
1 of ! < =
i |=\E 18
| €6 15 =
[ [ —
I3 el e
EXTERICR EXTERIOR ; = — 3
22 1 —— =
g T o
= e—
€€ L e——
E3 R S—
e e e e [f [ § <ot -85 o1
[ = HE i e
{ S8 T (3B =)
= =
AL =
! « i T d—
123 = lfz%l{ e
CU‘ADRO 6 Registro de temperaturas. Viviende 1 y 2 Eloboruciéa propia

VIVIENDA Ho 3 H

CUADROS DE REGISTRO DE TEMPERATURA COR TERMOMETROS D&
MAXIMA Y MINIMA UTILIZADOS EN LAS VIVIENDAS.

ENERO | ABRL | JuRiO

VIVIENDA No 4

EHERO

FAY

INTERIOR =1 INTERIOR
L]
= EE= 23
L3 S -
EX St -
\o“i’ B = K
L [EL= T — £
e B =3
R R il
P B — = &
= tre
s B : ;%
1o tgis
q BB Jp— I gE
t '.-. = ‘ :‘ L4
=] Fpen
EXTTRION EXTERIOR o
° == S
by 2E b
T R =
26 g% =
e Ye IE____
= o [Fe=
S o
E s o ] § - 1=
1§ 1 58 i
i \glE i |§'E
B &
= = s
I B | e et e s Eop—— = H ]
CGuaDRO 9 Regiptro de temperaturas de viviends 3 v 4. Elaboroeidn propic




ddosd upanioqoa ‘R A ) WDUSIATA SRINGWIIAWS] 8P 0x8TEey aT o&ﬂ.vno
T T L e e e | W
Sl - E -2’-; ! = - = I :
— - =} ad} : L
= 53 | = HEE R
= 2% e 0T o) 331
""""g gt Ehpep—— Moo ___”_:E. 33
=B == 83
R 4 gzg’ ;g‘.
=353 g7
e —— =] °° = ae
== 08—~ ] HOIWILX3I BOISALXE
.-
!ia: kkkkkkkk — !\E\;
it i
i =3l —| °3|
| a2 = =Y.
H =1
52 oz =3
23 T == zfé
— e HOIBRLK i o = . HOWALN
omne Y odand I B °oN VONIIAA I omne l gy ouzna Il 2 oW VAN3IAIA
"SYANIIAIA SYT NI SOQVZITILn VHINIH A VRIXVA
70 SONLIIWOWNIL NOD VUNLVNI4NIL 3d ONLSIOAN 3G SOHAVAD

O ——— ‘g A G SEpPUSTATA awaINgwaaduag sp 0238782y Zt  odHavno
= B e PR S=Ecaw e PP
S e = a = R
— - I ] g ! = = - L)
. T . ‘E I?—':E‘; ..... —— gj?%
= hd L ] Ei ! p R TP 35“;
PR mj__j; oz —_— e
=i e e =1
e e | = —F
E T T - —:i 23 A pep— — .g:
i e - e T_: HOINELXS , Y yoiuaLxa |
—— | - B ETEEOE ECOe B
=7 231 33
e | R | ;l%; s W‘:ff";7: — g‘g‘i
5 52, ey T N —3| #e!
a1 o ali
a4 et e e gi
83 sl &}
ok =t 33
HOIIRANT | i ——=—] . HOMMALE
9 ©°N YONIAIA LT omne | ey | ouma '!L g N vuuamm‘_l
"SVYAQNIIAIA SV N3 SOAYZILLN VNIN!N‘A YRIXYH ]
30 SOMIFWOWHIL NOO WMHALYMIALWIL 33 OHILISIDAYW 3G SONAVAD

H3



4.3.2.1.6 ANRALISIS DE LOS
RESULTADOS

VIVIENDA 1

Altos porcentajes de
humedad relativa.
principalmente en el mes de
Junio {lluvioso}, donde se

ocbeservan valores del 100X vy
tenperaturas gue oscilan entre
11y 12-°C. Los menores
porcentajes de humedad Be
observan en el mes de abril
(62%). La temperatura no
sufre modlficaciones
significativas, manteniéndose
en niveles entre 12 y 16°C.

Loe ascenesoa y descensos
en la humedsd relativa, no son
fijos a determinades Thoras;
ocurriendo por ejemplo,
desceneos entre las 22:00 a
las 06:00 horas y en otras
ocasiones de (08:00 a 16:00
horas. Esto puede explicarse
pror la saturacidén de humedad a
distintass horas del dia en el
amblente, oourriende durante
la tarde {cominmente) o en la
noche; implicando la
susceptibilidad de la vivienda
a estas variaclones externas.

Para la wvivienda puede
uparse el calificativo de
fria, wmuy hidmeda, explicado
por la poca ventilacién e
iluminacién, aparte de la
ascasa penetraclon de los
rayog solares, gue aungue son
reflejados en loa muros del
sur, no consiguen ser
abgorbidos en un porcentaje
alto.

Ademés, el rleso de
baldosa no posee material
aelecto, asino que eatd
colocado directamente sobre el
suelo saturado de humedad.

En los registros de
temperatura a través de loe
termémetros de méxima y de
minima &e observa una méAxima
de 18°C y una minima de 8°C.
Esta Gltima temperatura, es un
indicador de las condiciones
internss en estos ambientes,
sometidos A condiciones
extremas de temperatura que
oscllan entre 5°C a 28°C.

VIVIENDA 2

En los registros, Be
observa una similitud en el
comportamiento de 1a humedad
relativa. Loe porcentajes se
sittGan entre 80% y el 50%.
L.os descensos son mée notorios
en las madrugadas. La grédfica
muestra ascensoe bruscos de
humedad relativa, lo gque puede
ser explicade en parte por el
comportamiento de lose
materialea {concreto)
principalmente v grandes
ventanales (de piso a cielo)
gue ayudan al paso de la
humedad.

La temperatura en horas

de la madrugada, desciende
hasta valores de 1z2°,
principalmente en el mes de
Junio. Los valores altos gon

de 22°C en el mee de enero,
principalmente en horas de la
tarde, lo que pueds deberse a
la baja inercia térmica de los
cerramlentos que no impiden un
retraso del calor.

La vivienda, debide al
escaso ancho y su ubicacién en
el centro de la ciudad (zona
1} v encerrada en edificios de
1, 2, ¥ 3 plantas, recibe la
mayor cantidad de radiacién
solar a través del techo (losa
plana), lo cual eleva 1la
temperatura en horas del medio

dia y parte de la noche,
perdiéndola rédpidamente al
final de la noche y madrugada.

Loz wvalores de médxima ¥
minima en el interior,
fluctian entre 12°C y 21°C,
similar a loa registrados por
el termohigrégrafo; con
condiclones exteriores de 4°C
y 26°C, noténdose amplitudes—
entre el exterior e interior-
de 8°C minima y de 5°C mdéxima.

VIVIENDA 3

El comportamiento de la
humedad relativa, fluctGa
entre el 57 ¥ y el B5X. Lo=s
niveles més bajos Be presentan
a la 18:00 horas, y los méas
altos a las 06:00 de 1la
mafiana.

Lasg temperaturas
presentan variacliones de 8°C a
15°C, principalmente en el mesn
de enero y Junio, lo que
indica ambientes frios
principalmente en horas de la
madrugada v parte de la
noche . .

Ubicada en el centro de
la ciudad, la radiscién solar
aa interceptada PO otras
edificaciones, por lo que la
cantidad de 80l recibida es
menor; pPirncipalmente en los
muros.

Las temperaturas de
pdxima y de minima, presentan
oscllaciones internas de 8°C a
18°C, cuyas comparaciones con
el exterior, permiten cbservar
amplitudes entre 6°C la méxima
x B8°C
‘a minima.

VIVIENDA 4

Do las viviendas
analizadas, ésta es la que
presenta el mejor

comportamiento térmico ante
las condiciones climdticas
externas.

La humedad relativa, =se
mantiene entre wun 50%¥ vy un
80X, cuvo valor daltimo s86lo
fue registado en el wmes de
Junio; lo que se explica por
la precipitacidn Que Bse
presents en eate mes. En los
otros meses, la humedad
relativa mis alta sBe presenta
en un 70X.

Las temperaturas wmarcan
niveles entre 12°C ¥y 18°C, es
decir, una baja “humedad” vy
una (medis baja temperatura)l,
lo que introduce uwn nuevo
parametro en las viviendas
analizadas; es decir, que si
existe wun clerte nivel de
temperatura (bajo), y un nivel
de humedad bajo, se crea un
espacio mas confortable que un
nivel de temperatura bajo,
perc un nivel alte de humeded.

Las temperaturss médximas
v minimas, sBe presentan entre
11°C v 20°C, similar al
termohigrégrafo; v las
axternas entre 4°*'C y 25°C,
pregentindose amp]l itudes
internas-externas de 5°C vy
7°C.

Ahora, por qué 1la
vivienda presenta entas
condicionee? en la parte sur,
la vivienda no posee elementos
que puedan poerturbar el
recibir la mayor cantidad de
Bol, lo que le permite
absorber la mayor cantidad de
horas-sol; ami también ., estd
protegida de los vientos
francoa, va que su fachada
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4.3.2.1.7
ENTREVISTAS

PRESENTACION DE

Conocer lo que “sienten”
térmicamente las DETEONAS
dentro de sus viviendas, es
imprescindible, por lo gue ze
procedid & elsborar una guia

partiendo de entreviastas
informales.

Dentro de ésto, cabe
destacar que la entrevista
definida (ver anexos) fue
posible, gracias a las

sugerencias de un experto en
clima y en biloclimatologia,

El cuadro ds resimenes

rresentados, pretende
gréficamente-de forma
cualitaetiva- expresar las
oplniones expuestas por los
usuarios, resumiéndose al
final, en uno sclo, las tres
apocas utilizadas en el
esgtudio.
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horas de 1a mafiana (10:00)
hasta la 22:00 horas.

"...1la casa estd
protegida de los vientos, las
ventanas las abrimos o
cerramos cuando ilo
necesltamos. el Scol aungue no
penetra, caliente las paredes,
¥y en la tarde y noche Be
siente el calor que se
desprende . Sentimos frioc en
las madrugadas, sobre todo en
noviembre, enero y junic, que
es cuando llueve mucho..."”
uguario 56 afios.

VIVIENDA 6

Se poercibe la mnayor
sensacidén de frioc en horas de
ia madrugads y al final de 1la
noche, lo nmismoc que humedad
alta.

Las horas de temperatura
v humedad agradables, se
rerciben de 10:00 a 14:00
horas, y de 18:00 a 22:00
horas. En el lapsc de 14:00 a
18:00 horas, Be perciben
amblentes caliente, tal como
es prroyectado en el
termohigrégrafo.

" . ..pentimos muy humeda
la vivienda en la época
lluviosa porgque la humedad
prenetra por el lado donde hay
slembra ¥ el agua se filtra a

las paredes, provocando
manchas y enfriamiento del
piso. Ayuda mucho el

polletodn, aungue al mediodia,
con el calor del Sol mis el
calor del fuego, hace que se

callenten mucho loe
cuartos..."” usuario 48 afios.
VIVIENDA 7

Se observa que los
upuarioce perciben -durante la
mayor parte del dia—~ espacios
calientes de las 10:;00 a lanm
22:00 horas (50% del dia), con
una baja humedad entre las
14:00 a las 18:00 horas.

Las temperaturas
agradablee Be perciben en la
mafiana de 08:00 a 10:00 horas
¥y de 20:00 a 24:00 horae. La
sensacién de frio se perciben
durante la madrugada y al
final de la noche.

... hay varilos climas
dentro de la vivienda, vo
estoy en dormitorio ¥ no
neceslito un suéter, Porque
siento calor, pero al salir al
papillo lo siento mds fresco y
al salir al patic lo siento
frio..." usuario 83 afios.

VIVIENDA 8

Se percibe frio en las
madrugadas y parte de la
mafiana {(10:00 horas) y al
final de 1la noche,
manifestdndose también una
humedad elta a estas miomas
horas.

Se rerciben ambientes
agradebles entre las 10:00 &
las 22:00 horas
"...8entimoB gue le falta
ventilacitn a los smbientes.
Es en el invierno donde se
acumuala més humedad..."”
usuario 35 afios.

4.3.2.1.9 CONCLUSIORES
PRELIMINARES
CUADRO RESUMEN DEL

COMPORTAMIENTO TERMICO DE LAS
VIVIENDAS

El comportamiento térmico
cualitativo de las wviviendas,
permite sintetizar la serie de
datos registrados por el
termohigrégrafo v los
toermdfmetros de maxima y de
minima, comportamiento térmico
cuantitativo v las
entrevistas a los usuarios.

Los aspectos importantes,
que deben mencionarse de las B
viviendas, calificadas asi,
son:

Loe materianles
tradicionales como el adobe,
bajaregue y teja de barro,
presentan los registros altos
de humedad relativa y los més
bajos da temperatura,
convirtiéndolas en viviendas

friae v oy hiomedas
(deficiente). 8in embargo, la
idea primaria neo debe conducir
a la responssbllidad de los
materiales propiamente. Si se
cbsorva on las grafices de
plantas, secoiones y
elevaciones, eptas viviendas
(1 vy B) poBgen  espacios
oscures, poco ventilados, gein
la entrada de radiacién solar
directa, que es 1o que en
conclusién las hace
térmicamente deficientes.
{Estas condiciones Jles &eon
dadae en general, a todas las
vivienda, tradiclonales).

De estos materiales se
sabe de la gran incercia
térmica que roseen,
recomenddndose para distintos
climas dada esu adaptabilidad
bajo condiciones diversas, por
lo que el uso debe ser siempre
considerado.

COMPORTAMIENTO TERMICO CUALITATIVO DE LAS VIVIENDAS

CUADRO 24

VIVIENDA temperatura humedad
No. sticients ragular defloients eflotente reguiqr daflcleate
! o e
2 ®
-] @ @
4 Y o
5 ® @
] ®
7 ®
8 ®
slaboraolon groplo

58




65

"I0TJeqUT 19 U8 pupsamy
A  oray eqioasd og ¢ Jouewm
88 =389 opuwno ‘snb  opuets
‘OjuUeTUY BT oY ap PEpTlURS
J048m BT wqIoex onb usgymaed
ou ‘guyguperw HOROTIVOTITPE
aury TRURQAN. WeXp Top odjuep
ugTowoIgn ne 29 wueTqoad
Jo0iem ng .lo.nﬁmﬁhmpn,nihe.ms.ma
ojueTHElIOdNos o HIUSHToId
anbunyg ‘€ WpuaTATa W]

"UQToRaUSpUCD WY ep cjoeje
<04 wule ep awjo? ap gejenbueq
aeT us vpITeod e ‘gsyoou
89{ U8 JIWAIBEQO UNIOD QF

"HRUIOGUY
B8UOTORBUSPUOD agpuURITAS
‘aoTasjuy L] us SRIUSTCTA
S8UOTORTIRA ?ETAD enbaod
ajusoyedroutad ‘ Tejusuwpuny
88 o0gwx OTe}2> 16 ‘9jusIDNIIep
QOTWIRY OFUS TUWGIOdLOD
umn avaod autw ap

PUTWR] W] enbun® ‘BLISTQRO BT
9 OQUEnd Uy CJ0TED 18 odwaiq
JA08TW UOD OPUSTUSBX ‘OTTTIPRT
19p oOTHMIe]  oqusTmBlIOdwWOD
STURIde0w Un vaxesqo o8 P ey
¥ UQIDRTeJ UOD @quUelsjls gouom
s0RY wi oub 07 ‘sTduns a8 ou
UQTOTPUOD wWIEs ‘G Wl Us oubunw
‘UgYoEUTEIMIT & uQlOWITAUBA
omWOD 19 ‘goanm ao7
Ap 89AEIl W 105 ep pupIiusd
A0K9W JTTORE eqfwied doT enb
O ‘@8JqT] ueseuwmied SepwyoRy

sng  ep 89gq ‘gouoToROTITPe
awaso w UQTORT eI uoo
UgTORSTGN Ng v ejuemTwdIoutad
aospeqo SEmT3TY |op

887 ap JojusTumijdodmoo TH

"wxopum
9p  QJQUEIYORM Uuop  OUlZ  op
RUTWET Op SBJeIqnd Ucd gadil
Ely OTTTAPR] Uon  BEWTL(N
80p 98] A O[[Yapw] A wIepsm
U00 WPTNAZEUOD waomyad W

G £ ¥ ‘C QUPUSTATA
€8] US USUST1q0 88 SOTPINIeUT
gopRyTNeaa 507

Tosn ng wawd goUOIoRASPTLUOD
wajuwryd onb o7 ‘gaTwTaagum
BOl8e UGD SWIATNO ue 0oTdIg
o1=] OJUSTURIIOIWOD =g

"RpYBNJIpTm W
A oyoou w[ eazue wanjvaedmey
ufeq Bp SOUOTOBTJIARA
g8 anb omgTu (o g fodmaty
Op 803400 GopolJasd us JOTRD (e
Jeged opumfop *‘TOg Op pPRpIaIuUNo
aTofew a4 |qioea UQToTwod
B380 U8 enb oqeond ‘EUPULtATA
aadn =10 ue UPRZTTTIN
(ruaTd |soT )} BEISTQNO X
9p puplliqesucdesa sp opwad To
IvuotTsusm  ejquwiaodmy gy

“{ejueyorysp)
TOTIY 8P A 93uwdOFOs  IDTYD
op 8waoy ugprquey uvjusgasd
"ERg0ANTRS QoUSm URag  snbunwg
9 £ Z oUpuaTAla 8w}

“{PJUSTITFTIAP) J0TI93%0
12 A A0TIABQUT T8 SIJUI HOOENIQ
80Tqued S088 wlusmpledxs uTub
‘IR  Tep 8waoy SUpPUTHIS] &P
w oTJIEnsn 1% OPLRONF O
‘UQTURTTIUSA  wEgOEs W]  aod
‘BEOANTWD 9YW B OUNI00 wWiuegaad
Sg < QPUaTATA Ly |

“ejquswyedioutad
ayoouw Wy L wWIP e SJjus
gepidpl SPUCTIR[TOS0 URAIOHGO
88 guadnd 8w uy ‘EOTMIGY
eIDJIeUT WIRq AP S6TRTISEW op
ojueTwmeElsodmon 19 ‘wingeredwusy
£ WATGRTAI pepownty aT
U8 wijgenum ‘) epuUeTATA B

801300 80edu] 807 ue sSwpTdpa
gyQ BeUOTOVTJIRA SW] uvquesead
‘80TwlU0ZTIOY FO3USTWRIISD
g0y Ue--opuZICYod 03810U0D
12 A~@9TEDL]JI0A GO4ULTURIIGD
Qo] us opezIiiIn-Yoorq
19 owWod aR[widAetewm @O

ojdosd uMDRIOqDIe

1d0% (o Ly sOpDIoY} sOoRdsD

S
BO140 A PRRIA}IDD Dplowstoqoeid (B Efﬁ«t&ﬁ UBUDL ep UBANIN] 4

‘§0JNW ap ugisiodoid
£ uo|3DjUBLIO 8P UD|DjuUj;

i

[ugteesd o™ ajiou A (02110 94 sa0L K (D3¥00
900} BISIQUNT GIUBA | 8P DIAUSTIJUT

i LA} o] L[ -esnpie £ opoesp Jojoy. s ug oG ugioDloRU}
Corjow wew O] 8p pOP|ULjY] & sOP gD sbooy
CHIBJWIACW A URRDUIPL) ot PRYIIET *p opusipuedep Lojps o eKqEpaubo oy || .
ogb t8 opoj
+I01IN| QIS NG IS "SOUDA §0] Bp pOPAWNY UBD 830pUDJUSIUDW 14 1
cbmncnﬁo.uuvo:uuw nvwcm_uc_:oto ‘oisi oses ooodg ue QU GpuRlA
OIRG) A H ap ‘ouinbss ep 15012 .
SR L Eintkes ap ‘ouinbss ep 12012 oyc 18p spocdy £ DLp |» O ojusiA

-uninp pOP(SUGIUL D UQIIDBI|P B af
opusipusdep /eiGbpoibo o o4

'‘0120) 8p ojund o pepliolydes
49d pes DA 'JO1IBUIID popewRy
"dp opo(9p ofwIdA ) o0b  UB[008
._wa AR R G R M o
cuau;oote_%unvcﬁsz?_m

(0993 paodn) UoSp|disead ofog
£ "psojanl] Ddodg) piany op usw|bey

~0l44 OluUaIA POEN|D
0] D OpuBIpUBISED 'BjuBw
~ipdioujrd foiueo 0 we eriuold

toj0by 00esol
OpDySa Ue 0 (0Ziups nw 0p110s ORD}Se
us wyse ves ojjdioad 98 onb us
ouwiroy wiep opusipuedep’exopoibo o
©1)) 9P SOUOIIIPUAD LEIZ BIANY DT

ug)opIodDAS

ue|oojdioaug

. - _
- j sofupy
.Moo:wuuwﬂocwwwwwﬁh._ﬂ IR I} LU0 3P uaeh us Jeay (1 sodop ep uoisue)
:o_ou.amgﬁoo:ﬁwomw cmuu_uo_a ns coWBiY o oI} Xe 6f oA13DI0N
p~ opiqep ‘oyn 17 opol ue popawny || -uerquo 1o ve ojuoisixe popiuDs By pEpoLnH
Bp UQIPLINDS BD  BIDUINJU) ® p opuspuedap ‘e1qopoibo o o)y
oye 8 opoy eyupanp ‘op
~-pBrupouwr A eusou ‘18sapioyn |0 0143
Tigpdon oposad ganw uhi LJOIBIAT
. ‘sosld {sobBups ‘5 }aopuop avazﬂ__“m._.n m_wn.nmmu
A SOUNL ud  ejuswipd|aulld -,
(epossd-fwes o ouoia) | °1 M0 a...ﬂﬂ.u_aw_wouoﬁh_v w&wh_ww pangoseadwe]
SPDI{INN UOIRINIITUGT Bp BWHNS |] ?_._oo?o._vm wcto_v GEUO| D0 T
) Wwue OfE'E PRy || ep  opusipuedsp lopd o spopoibo oy |] 1
IAYILNI D SOOMNALIALINDEY A IHILN-HOINALND "ODINHIL SYDLLYWITO
VNVEEA VAUV 130 AT IVA 130 L¥04NOD T3 N3 VIONBN T « $378YINVA
SOLNANATE O SANCOKINOD
odavNo .
i . “SOOIROIDHLINDYY

' : “OOIHYL JUOANCD
YNVENO VMY IS0 ‘EFIIVA TE0 SANOIODIANOD SV NOD
.wu RE SVIONAFLANI ¥ SVOLIVMITO STTEVINVA SYI I NSWOSHE O¥IVND



4.3.2.110 DEFINICION DE ZONAS
DE CONFORT TERMICO PARA
INTERIORES

CRITERIOS UTILIZADOS:

Rangos fijados j2led o
usuarlios en entrevistas
realizadas (ver anexos), con
un nuimero de 100 personas
entre edades de 25 & B0 afios,
definiendo unicamente
actividades PASIVAS como
comer, deacansar, charlar ¥
dormir.

Estas entrevistas son
ajenas a las realizadas a los
usuarlios de las viviendas
estudliadas, utilizdndose sin
embarge, la misme boleta.

.o rangos de confort
téraico, son generalizados
tanto para el exterior como
para el interior de las
viviendas, dadas las
respuestas compiladas.

Rengos fijados por
uguarios de las viviendas
estudiadas.

Datos registradoe por el
termohigrégrafo y termémetros
de mAximn v de minima,
comparando horas agradables de

temperatura v humadad
raalativa.
Datos climiticos,

comparando horeas g épocas
agradebles influenciadas por
lae giete variables y humedad
relativa.

Con lo anterior, se
definieron 3 zonas de confort

térmico de acuerdo a las
épocas, utlilizando la Carta
Bioclimétlica de B. Givoni

1. Epoca Seca Fria:
Noviembre, diciembre,
enero v febrero (medio
mes }

2. Epoca Seca Cdlida:
Febrero {medio mea),
marzo, abril, mayo {(medio
mes)

3. Epoca Lluviosa: Mayo
(medio mes), Jjunio, Jjulio,
agosto, septiembre v
cctubre.

DIAGRAMA BIOCLIMATICO DE IMTERIORES

GRAFICO 48
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INTRGDUICCECN

Los criterios
bioclimAaticoe, se han dividido
en doas partes: Principios
denerales ¥ principios

particulares de disefic.

En los generalis, Be
pregenta una visidn amplis de
laps necesidades biocliméticsas
de l1la viviendn, determinadas

por el clima v las
condicionantes del drea
urbana.

En los especificos, =se
rlentean criterios buscando
enfocar cada aspecto de los
elementos gue intervienen, vy
que forman parte de los
principicos generales.

BEatos principios,
obviamente no son los unicos,
an la medlda en que ge
intreduzcea en las viviendas la
préctica del biocclimatismo,
estos se concretardin  aln
mas.

La intencidn PoY al
momento, es crear con estos
criterios, la vivienda <que
responda a laes necesidades de
confort requerido por oo
ususrios.

‘6.1 PRINCIPIOS GENHERALES DE

DISERC

Loa resultados obtenidos,
pueden generalizerse para el
drea urbana de San Pedro
Bacabepégues ¥ la cabecera
departamental de San Marcos.

1. Eil mas importante es
el de provesr calentamiento
centinue a la vivienda. aesta
necenlidad esta determincda por
las bajas temperaturas gue se
prezentan durante el afic v los
altos porcentajes de humedad

relativa que afectan el
comportamiento térmico de las
viviendas (graficos Y.

Los aspectos a considerar
son la orientacidén, tamafic ¥
localizacion de muros,
ventanas y distribucidén ds
ambientes. El calentamiento,
es8 la principal condicién para
recuperar los rangos térmicos
de confort definidos por los
usuarios.

2. Aumentar la ganancia

de calor dentro de la
vivienda, aumentando la
prroduccidén de calor internc
{(metabolismo, combustidn ~
chimensas— v lémparas

incandecentes).

Aumentar los impactos de
la radiacién solar, v si es
poeible de otroe elementos
como el asfalto o el piac de
los patios.

En este vprincipio, debe

seleccionarse los
materiales congtructivos,
orientaciones, exposiciones al
sol, tipos de techos y colores
externos.

3. Debe da pensaras
unicamnente -respecto a ia
vivienda—- en funcidén de una
fachada g techos, COMmo

alementos expugstos & la
radiacidén soler, lo cual como
limitante sn un Ares urbana,
plantea el estudio detsliasdo
de muros, ventanass v techos.

4., El régimen de liuviasm,
puede provocar Infiltracionss
va sea por capllaridad o punto
de roclic lo que debe conducir
a impermeabillizar techos
{lo=as) v pisos expuestos, asl
como pisos internos en cuanto
a materiales de relleno como
selecto.

5. La wventllacidén debe
de maximizaregs, teniendo
cuidado de la no panestraciédn
directa de wviento fric. esto
obedecerd a la orientacldn
elegida.

6. Los vientos pueden ser
orientados, utilizando como
racurag 1n vegetacion
{ecotecnicas).

7. Otroas aspectos de
disefio, pusden =13 la
utilizacidén de ceolectores

golares, 1bs cualss deben
satar sujetoe a una evaluscidn
experimental.
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B RESPECTO A LA VIVIENDA
FORMA:

Lo importante en Bu
consideracién, es la entrada
de la mayor cantidad de horas
de aol posibles. Por el
recorrido del sol., la forma
dsbe extenderse hacla el eje
ESTE-QESTE, exponiendo &y
fachada SUR hacia el recorrido
de la mavor parte del afio del
sol. En los meses en aue el
recorrido se dirija hacia el
norte, los techeos sersn los
gque reciban la mayor cantidad
de radiacidn.

El alargamiento ESTE-
OESTE no implica llenar de
ventanas la fachada sur,
puesto que hay gque considerar
los vientos que se dirlYen en
esta direccidén, egtudiando el
tamafic de los wvanos. Ademis,
interiormente deben de
diastribuirse los espacios -
hacia enta fachada~ que
necesaitan la mayor cantidad de
ascleamiento y de luz natural.

PLANTA:

Lag wviviendas deben
per alergadas, en proporcidn
1: 1.3, esto tomando en cuenta
el viento y la humedad, dadas
las condiciones climéticas; ¥
en donde las viviendas =&al
misme tiempo deben per
compactas; principalmente para
‘protegerlas de los vientos
frios. Si se cuenta con Areas
libres extensas, debe
proveerse proteccién contra
los vientecs, con el uso de la
vegetacién wu otros elementos
arquitectonicos como muros.

feurunet

Forma

Tomar an cuenta- parg aberfuras- sol y
vientos.

GRAFICO 54-55-58

vivisnda

vivianda

Proporclon ldea!
| . )

ara
ﬁacﬁa {ibrea
extensaa

ELEVACIONES:

Las fachadas o
alevacionsns intervienen de
nanersa importante en 1la

regulacién de lap entradas de
loe flujoe de calor. En ellsas,
lams ventanas permiten que la
radlacién penetre a los
sppacios intericores desedndose
que en las horas de ciele

despejado. la radiacién
abarque una buena parte del
ambiente., esto en cuanto a

amplitud y alsrgemiento. Por
lo mismo, el tamafio de los
vanos esta en funcidn de la
cantidad de sol reguerido y en

el movimiento de las
corrientes de aire. La fachada
sur, debe ser’  totalmente

expuesta al s0l, protegiendola
- i fuera necesario- (estudio
de @sitio) con wvoladizos en
determinada época. La fachada
norte, debe ser protegida de
los vientos nor—-este y norte
principalmente.

TECHOS

51 suponemos que existen
limitantes en el &rea urbana

en cuanto a forma v
orientacién, los techos van a
intervenir de © IANnera

importante. Es posible mejorar
los flujos de calor s8i =e
capta por el techo a través de
claraboyes o tragaluces, sean

estos en clelos Inclinadeos o
planocs, aungue en eatos
ultimos, la radiacién por smer
mas fuerte, puedes ser mejor
aprovechada o causar problemas
de confort, por lo gue deben
estudiarse estoe orificilos en
los techos, tomando en cuenta
las horas en gue penetrard la
radiacién, el ambiente a
calentar v las superficles de
captacidén, sean estos piscs o
muros internos.

Tomano en
funcidn do col
requeride yenal
movimlonto de
Qfra,

gyt

Si ol entudio dal sitle te dateramlng..-

utl{lzar voladizos. :

an base o uso dal
omblante ),

GRAFICO 57 \
determitiado 2n oucnto
4 uss,
raoorvido dei sol y

vienfop-

Utlilzar slementor

en 102 pachos
ouando las faoochadas

no aporten el calotr
neessarle,

(tragaluce s,
Staraboyas)

‘Tenlendo ol culdado

de que los rayos

Solares lleguen o los
murcs_previstos en

las horas estudiados.

{hasta jae 12:00) despuss
comlanza o nublarse. 64
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transmisién es de 4  horaes.

Esto hace suponer dos
epltuaclones: Aumentar la masa
térmicas - ep decir el grosor-

solamente en el muroe de
captacién de la energis solar;
esto para retardar la
transmisién térmica que en lo
gque se desea) slempre y cuando
este calor sen conservado y lo
deje escapar al final de la
tards ¥ nochs. La segunda es,
lienar los wvacios existentas
en el bleck de mede que esto
aumente cu absorcidn.

El ladrillo, Lk
comportamiento de trar s16n
similar a8l del block, con la
diferencia de que retlene por
mas tlempo el calor antes de
sor devuelto al exterior.

Por lo mismo, en estos
muros  leo mas  importante  es
permitir la mavor cantidaed de
asoleamiento.

1an

En cuanto a la madera su
transmisidén  térmica es  muy
raplda con menos de dos horas
en una pared de doble forro.
I.o importante en estos wmuros,
gque crean por 81 mismos un
ambiente confortable, utilizar

un material que ayude a
conservar el caleor el cual
podria aer ladrilio o
experimentar con Gtros

materiales, como piedra pomez
por ejemplo.

in conclusidn, para el
disgefio de los muros debe
pensarse en la sgficliencia en
cuanto a la gansncia y pérdida
del calor,
Esto solo sera posible en la
medida en que se experimente
con ellos. Aungue existen
tablas donde se habla de

propiedades fisicas,
conductividad, factor de
reslstencia, etc. de
materiales diverscs, estos

solo deben de ser comparativos
puesto qua en sreas ya
definides la variabilidad del
clima son determinantes en su
uso por 1o que solo 1a
précticn ira respondiendo a
slstemas y adecuaciones.

~ / ADOBE

Térmioamanto
adecuede ousndo
asla sxpuasate

por variaa horas
al gol.

//

raycs dae $0i
i
I
.)L\

pdra un mejor
comportamlento
térmleo:

gumentar grosor
{s0lo of muro captor)
3 llenor huecos.

*t

Hlfrli‘llfll!

Y

oolo uliilzar
—_— lodrillo lleno
— ¥ exponer of
. fure dla
; mayor Inaclocidhn

MADERA

——— Exparimentar
aoq:

ladrilio o
Rladre ponez.

maudera modera
La)

GRAFICO 62

EN TECHOS

En cuanto a la teja de
barra, el comportamiento
térmico es aceptable; sin
embargo en climas como el del
valle que mantisne una alta
humedad, las tajas lo
absorben. Este podris evitarse
en clerta forma con 1la
aplicaciédn de pintura y barniz
como impermeabilizantes. ElL
ciele falso, usado en las
viviendas no permilte que la
humedad absorbida penetre
completamente.

La Iamina de zinc
experimenta un comportamientoe
térmico similar al cabellos
que alcanza a sobrecalentarse
cuando eesta expuesto al sol vy
& sobreenfriarse cuando no lo
esta.

Aunque es el material
mas utilizado por ser el mas
econdémico, los problemas son
ocasionados por los cambios
térmicos violentos que
experimenta. Estos cambios
rueden amincrarse con el uso
de cielos falsos, cuyo disefio
debe permitir atrapar el calor

por un buen tiempo ¥
devolverlo a la vivienda
durante la noche
princlpalmente.

La losa de concreto
permite tambien
sobrecalentamientoas dentro de
la vivienda, aunque la

transmisidn térmice ses mas
lenta que la lémina de zinc.
El comportamiento térmico
permite observar cambios
bruscos de temperstura entre
el dia v Ia noche. Las
consideraciones mon en cuanto
a la aplicacién de una capa
mayor de piedra pomez en la
rarte externa con repello v st
es poeible de color neutro.

TEJA DE BARRO

apllear 2:.5285« rojo)
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/
si Jos muros 200 L\\

suficlentes para
calenter fg vivlenda
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Ponn | 4@ Planac la GRAFICG 63

EN PISOS

Exteriorments estos deben
sar imperneabilizados para
evitar Infiltracionss {&peoca
lluviosa) a la viviends v que
paenetre a ella por
capilaridad.

Los pisog internos deben
ser provistos con wuna capa
gruesa de materlal selecto,
para abmorver la humedad
existente.

Le ayudaran las
exposiciones a los rayos
solarea que deben llegar - si
es posible~ abarcende todo el
amblente.

axterlor Intsrior

Imparmeabliizar.

™ umanter nnmn
arena v p, p au.a_

plodro
pomne T tratar de aco 1és.
_.n 3 abe _.. (7]
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COMPARACION DE MODELOS:

TEMPERATURA DAL AIRE °C

CUADRO 1
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CUADRO 26-29 De Corl Hahoney

HODELOS RICCLIMATICO
FHOPUESTO Y CUADROS DE MAHONKY

La intanclén  de  eata
Secelén as-utilirzando nl
modelo propusato an el ostudio
y lom cuadron de Carl Hahopey-
confrontar  ambog  madeles.

Ambon puednn
en  conjunto  enrlqueder tore
eriterios ya plantesdos,

RECOMEKDACIONES PARA EL CROGQUIS

CUAGRO 8

TOTALES DE LOS INGICADORES DEL CUADRC 4

RECOMEHDACIONES

Himado

Aride

Hz HS At

AZ

AS

a7 T )

o]

[s)

Trazads

ez

1. adificlpae orleatados sobre sl aje norte— sur para reducit o
aupostctén al nol.

2.plenificooién compeata son paile.

Espanlamlenlo

HolZ

| 3 aspacic cblerta pars la penstroelcn de la brisa.

2-10

| 4 eome” al B pero pretegide daiviento eclide o frTo.

. Dot

& plonifiacalbn  compasta

Miaviwlente ds alre

ERTF]

u_.nv:an.sne-n:..:!.ama_en.n"-vu-:?_uv-s!ns-:.ovoqo
peTe ¢} mavimlianto ds aire,

ts2 iz

! T babitecionsn sn hliara doble sen dispositive temporsl para
al mavimfento de alre,

>
\o 0t

8 no os peoedarlo movimisato de alre.

Husoon.

@ huecos grandes 40— BO % muros Ny S

11512

10 husess Buy pequencs 10-20 3%

ofros] coadid

lohes

{ Il buesos madlanes 20-40 %

Muaros

L% muros Higaros tlampo corto de tranemtsibn {&rmioa

b-Ti

@ atures posedos axterloren o Interiores

Cublartas

H cubiecins glaladas lfgeras.

s—12

™ cubleries pescdas: mos de Bhoms de fronemisids termico.

Para dormic ol alre llbre

f~12

[ ¥ sxposio _para dormir ol airs libre,

Protecsién contre ta Uuvia

| (Y anceatded de Prolestidn sontrs fo fuvia Intense.

DIAQROBID

grupe da humedad

fewmparatura 20

wlximas medios metsuotes 149.2 1% zos | 20 i rio

néklmo 2 Jza b fam ey [eq Joa b ot [ oo
blanastac de dla ™

winlme [1- N1/ L AR [F IR LN IS O BRE N )
nmae madias msnscolee PUR-CI I VI OO B . b RS . l
tlementar nouime =30 SNE N IR LB I T A I L AT SRR R
de noahe — e

minlmo lz. |ir e o|r Hol R ¥4 1 i 1 iy 14
riger thrmico

S
dia -
Hoohe T ' T r r r v r r v 3 +

INDICADORLKS

n_nwtwn_z_;wgﬁh_u_n_z_c

CUADRO 4

Mymadad totales
Ht mav, de cire {Lndiagansabls) O
HZ mav. de alrs (convanisnta} - . - . - - . . E - - it
H3 protacoldn oontra i ievia . I F
erids | ‘
A1 alnacssawiento farmico T T T T D}
AZ dormir at aks llbre [¢] |
AB problemas da ertealon frie o
RECOMERDACIONES PARA HI. DISERD DE CLEMERTOS  cuabio
TOTALES DE LOS INDICADORES DEL CUADRC 4 RECOMENMDACIGNES
Humeodo H—.—QD T
H H2 HE At az AZ
Q AL 1 o] [=] [}
o Toamofio de los husoos
o 57 s 1 grandes 40-80 % coworcs Hys o
bredQ 2 madiance ZB- 40 % ds ko superflols dal mure.
2-8
8 =i B mixtos 20— B0 % dela saparticie &l maro. )
gz o—3 4 pewtsfios 16~ 8 % de in sopacficls def maro,
A-p 8 medidnos R4=40% du bn superficis del muro.
= Posialén ds los huaacs
G tossco en loa @uros Wy 8 o fe altura A Qusrpo an al
-2 o5 lado anpussto al viemto
- é—iz T ooovs 10 fte preaeda poro son husocs en los maros tnterpos
Protecelen de los bascos
0=-2 | 8 sxolusion 4o la e dlreatd Jul sol
9 protecclén contre io lluvie
Marcs ¥y susles
e 1 bajd captoided oalorifion
B2 8 pesados: mon da § hotos de transmislon tarmice
Cublactas
10-12 -2 IZ ligoron: superflols refleatanta ¥ cevidad
B2 13 ligéras ¥ Men olsladoe
[:]
Bualz M pasades: mas da 8 horos da tiempo de {ransmiaién tarmloy
Tratwoleatos de la suparficle estartor
1—i2 0 sspacic darmir al alrs [bew
8 drensls sdsododa para 8l opm de Huvia
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CUADRO 31-32

- - — . =
CUADRO DE SINTESIS BIOCLIMATICO PARA LA CUADRO DE SINTESIS BIOCLIMATICO PARA LA
VIVIENDA_URBANA DEL VALLE DE SAN PEDRO VIVIENDA URBANA DEL VALLE DE SAM PEDRO
SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS. (resUMEN DE CRITERI03) SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS. (mesimen pe criTERIOS
Arquitectura Climatologia
FORMA: ” -
PLANTA: alargadas en proporclon {daal 1: 1. VIENTO | proteccifn dslos vientoe dominsntes, (SW, HE ¥ N)
ELEVACIONES surs ezpussfa a la mayor cdatidad de sol y ' 1
.:o%:oe. acm_n__uo_«o seid en funeldn do prinolpalmente do loe doe Ultlmoes en spooo saco frlio
actas eondlolones. HUMEDAD | o5 aita. debe considercrse en of diseWo de la enveltura, on cuanto
norfe:le afsctan los wientos frios del norte. . alta. o )
dlsclar venos en funcish de sllos. PRECIPITACION a la impermaabilizacion, prin¢elpalmante en Epoca iuviosa.
Mwwmuen.anoq suposioidn al sol. mures y vanos PLUVIAL considerable en época llwiosa. lmpermeablijzar losae y
jrsuficlentes paro ocalentar. piecs.
» .
DISTRIBUCION .mw_nﬂ.m los ezpoclos wo: nnmn%o._‘wa_ tNSOLACION bojo parcentaje durante el djo. bruma y oubosldad.
cetidadas enorgatioge (dormiterios = .
sala, ooa—onoq.v.nao_n la foohodo ’ aprove cher Brmicomenie antre (000 — 12:00 aum.
mads axpuesta al sol. (sur).
-
ORIENTACION optimag: sur, buena: suraste.
sl no e3 posiblo, utilizar los techos para
oumentar ganancias de calor,
MATERIALES
MUROS Afutllizar los exlstentes, considerando lus Diseho Urbano
-modificaglones sugaridas, - evdiudndolas
en la practica y experimentande eon
ctraa. La disposicién de los viviendas debe permltic amplios
B/deben ser compactes. coler osours o neuiro espaclfos soleades.
slatema ligero . unmu oouﬁn_.n almacenamiento
TECHOS P:o mismo que la rﬂma Ro-{pesadol.oricataclon Sur, Loa pavimentos deben reflejar log rayos solaraes.
B/sistamq alslado igero. con clglo falso. Las piazas ycirculaciones deben estar arboicdos zon
vegaetaclidn da hoia parenns.
color osourg o heuiro, .
PISOS Allo mismo que lo aaterior. Wnnqn_n"o <h.h_nun..e %o.v”a .-._u...nvo:-q de un dreo pare vegetocidn
B/debon de sar absorbentes ’
ELEMENTO § ; Otros
YENTANAD dimensldén augeride: 0.80.120.
. . Le importancla del astudlo DEBE TRASCENDER A LAS
daben prevesrse entradas y sclidas de “_1<_n_zcbw mx.%ﬂmz....mm. mejorando su somportamiente
I %0 © ermico con modificaciones, aplicando los ariterios; pravio
Shartaras. 04 dot tomalio da las a un estudlo sobre [o edifisacion ¥ los usaerios. '
ovitar perdidgs de oalor utlliixando -
graasas cortinas. El usuario [nterviens do monera {mportante en &1 control
PUERTAS dimensionas usugles- (20 . 0.80) ws o_oso.maa acino  oorfinas (grosor, horas de ocorrimientos,ete),
ublearias donde las corrlentes de amparas {nlleoro, de Incendsolalete), korae do abarturas de
gire no son fronteles. ventanas pora la ventilacién, ete...
PARTELUCES no son necesarios.
VOLADIZOS utilizarlos como proteeslon de muros Y
aboriyros aontra la lluvigyno para la
inaojacldn,
OBJETIVO: PROPOACIONAR CALOR, ILUMINACION Y VENTILACION EN LAS 3 eiaborecisn prople
EPOcAS DEL afo. 70
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CRITERIOS A UTILIZAR
SOBRE LOS MATERIALES

ARQUITECTURA
Muros Puertas:
SOBRE LA FORMA Blocks da 0.15, De maders. ﬁ
0.20, ©.40, ya que Abrirlas W
Planta: el c¢liente dispone completamente antes /
de este materisal. del mediodia en los :
Debido a que el meses de marzo., ;
terreno NO presenta Techoe: abril y diciembre.
una proporcidén idenl
alargadsa, debe Loga de concreto. Invernadsros
crearsse éeth., Debido al
ultlizande 2 plantas comportamiento Emplear este recureo
{bala v alta) térmico del en lsa sala v en el

Elevaciones:

Procurar la wmayor
exposlclién al sol
donde se ubiquen
eppacios con mayores
necesidades
energéticas (eala.
comedor,
dormitorios)

Distribucidn

Planta baja: sala.
comedor, cocina.
dree de lavanderins
(como colchon)
Plante alta:
dormitorios.
Servicioce sanitarios
vy pasillos (como
dreae de colchdn)

Orientaciodn:

A pesar de que el
terreno presenta una

orientaclén

considerada BUENA
(sureste) debe
procurarse en lc
poaible la

orientacidédn SUR.

material, trabajar
en 8l retardo de la
trenemlisidn del
calor {(cielo falso)

Pisos:

De baldosa de barro

LOS ELEMENTOS 4]

DISPOSITIVOS

Ventanas:

Protegerlas para
evitar el
enfriamiento
noctuyno de loa
smbientes,
utilizando pereianas
rlegadizas +
cortinas de tejido
gruesc

Las entradas de ailre
deben disponsrse
siempre en la parte
superior de la
ventana.

Deben abrirse 4

horas diarise por lo
menos en  horas de
solesmiento,

dormitorio de los
padres por las
neceslidades
energéticas vy como
elemento importante
en el cultive de
ciertas especles de
rlantas {palmeras,
cactus)

72
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GLOGARIO
A
ABSORCION (FACIGR DE)

Cocionte entre la onerais
aboorblida por une supecficie,
v la energia total incidente.
Sismpre 1lnferior a 1.

ACTHUT

Angule del planc
horizontal que forma una
direccidén cualgulera con uns
direccién de referencia. Sa
dice nobre todo de o
proyeccién de los rvayos del
acl.

ALDRDO

Factor de reflexidn de
una superficie; se exprese en
X.
ANGULL R [HCIDERCIA

Angulo formado porc  un

rayo y la perpendicular a la
muperficie de recepcidn,

ANARQUIA DEL USO DEL SUELO

Forma en que =13
desarrolla 1a acupacidn
territorial, ain plan,

esponténea, desorden.

AHEA URBANA

Superficie en la que pe
reprepentan concentradamente
caracteriaticas de tipo urbano
en lo referente a wuso ¥

ocupacion de L suelo,
densidedes, secviclios vy
funciones, las cuales son
tomadas en cuenta para
entablecer los limites urbanos
decratados legalmente por

sutoridad competente.

CALOR

Fendmeno fisico que elevn
Ia temperatura teniendo ia
propiedad de dilatar., fundir,
volatizar © descomponer un
cuerpo.

CALOR ESPHCIFICO

Capacldad calorffica por
unidad de masa.

CALOR LATENTE

Calor que airve para
provocar del camblo de estado
da una materia {0 reptituldo
por ente camblo desctado},
calores latentes de fusién, de
cristalizacién, de vaporaclén,
de condensacién.

CALORIA

Cantidad de color
neceparin para elevar 1°C la
tempeinlura de un g de agua
(unidad cada vez menos
vtilizada).

CAPA LYHITK ATHOSFRRICA

Eapesor de aire en el
cual tado movimionto en
turbulento debido a 1a
rugosidad del suelo.

CAPACIDAD CALORIFICA

Cantidad de calor gue un
matertal puede almacenar por
unidad de wvolumen (“capacidad
calorifica de volumen™)} o de
mana (“calor eapecifice™).

CLIMOGRAMA

Dualidad de variablen
cliomdticas en un nismo
instante, por ejemplo,
dualidad tewperatura de
aire/humedad.
C/0

Unidad de resistencin
térmica de la ropa; 1 Clo=
0.18 C h.m2/kcal

COEYICIKENTE K~

Llamado también
“conductancia”: indica la
propladad de una pared de
conduclr «1 calor para una

suporficie unitaria. Cunnto
mayor nea el coeficiente,
mayor peré el calor

tranomttido: ne exprésa en
W/m2*C.

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Indjica la prepledad de un
materinl de conducir el calor,
para una longitud unitaria, se
expresa en W/m*C.

CONURBACION

Término acufiado por
Patrick Geddee pera describir
una gran concentraclon de
comunidades urbanas, que
tienden a formar una sola
unided geogréfica, acondmica ¥y
sacial._

CRECIMIENTO URBARO

Aumente cuantitativoe de
un centro urbano, originado ya
aea POT expaneldn fisica
territorial del tejido urbano,
por incremento de laan
denaidades de poblacién vy de
los elementos materiales que
la inscriben comc producto de
iap funciones de ese centro
urbano a, comegeneralmente
pucede por ambos appectos.

DHEPRESION

Zonea de bajan presiones
atmesféricas.

DESFASAJE

Indica &l tiempo que
transcurre entre ol momento de
la amplitud de la onda térmica
trenemitida.

DIAGHAHA UBIOCLIMATICD

Diopgrams  gue  soefinla lon
condicionco térmican "
higrométrican en lae cueles la
respuests térmica da un

edificio nnle de lx zoma de
confort.,

ECLIPTICA

Orbita gue describe la
Liercn en tu wmovimiento anual
alredodor del Sol.

EFECTO DE INVEIRADERO

Bfecto debide a la
tranaparencla pelectiva de
ciertos materialen como el
vidrio que son opacos a leg
radlaciones cuya lonpgitud de
onda sobrepasa 3 micrometros
(infrarrojo lejanoe procedente
de suparficies e haje
temperatural

ENHRGIA

Facultad de un cuerpo
para produclr trabajo.

HWHERGIA POTENCLIAL

L+ que posee Un Cuerpe en
virtud de stk poslcliin «
condicibn.

ENERGIA CINETICA

La gue poASe un cuerpc en
movimlento.

HVAPQTRANSPIRACION

Bvaporacion del agua
contenida por €i ouele a
trovée de lLas hojsz de un
drbol.
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ESTUDIO BIOCLIMATICO
Vaile de Son Padro Bae. Son Marcos
ANALISIS CLIMATICO — CONFORT TYERMICO DE LA VIVIENDA

VIVIENDA URBANA

DEMINICION DE EPOCAS PARA EL ESTUDO

BOLETA Ne. I. noviembre~ fabrero: §pooo seco frTa.
2.Mmarzo« mayo: #poca seca calido.
3. Junio- octubre' &poca lluvioso.
Vivienda No. S
Hera Dfo Mes Aflo

Descripeln gqeneral de [a vivianda: { bolatos )

I
2. Aspectos generalas de ia vivienda con el enterno fisico: ( boletas )
3. Edad dal antrevistado
4. Actividodes que. reatizas
ai 800 a 1200
b. 12:00 a 18:00
€. 18.00 a 2200
d 2200 o 0B:I0OO

5. EPOGA 1. SECA FRIA

Termicamenta, como #e .siente .dentro de lo viviende. {segdn o y b).
son: xl.o horas
calor horas
tiblo (ogradable) - horas
Humedad: alte horas
boja .- horaa
agradable horas

{saginc yd}

trio horas

calor horas

tibio (agradabie) ) horas
Humadaod:

olta horas

baja horas

cgradable horas
COMENTARION:

©. EPoca 2. SEcA chLiDA
(segin o y B

frio horas

caler, horas

tiblo {egradabte) horas
Hymedad

alta horas

baja 3 horas

agradable

- horae

tlaborac!®n prople )

Humedad

frio

...aontinudolon .

{segin cyd)

dolefe pe.

horas
calor horas
tible {agradable) horas
alta horas
bajo horas
agradable horas

COMENTARIOS ¢

7. EPOCA 3. LLLVIOSA

(sagln ayb)

. trio horas
calor, horas
tibio (agradoble) horas

Humadad:
olta horas
baja horos
agradgble heras

(segdn cy d)
frio horos
calor horas

Hunadad:. tible (egradabia}l horos
alta horay
baja horas
agr ble

COMENTARLO %“ ada horas

o. CONFORT EXTERNO

EPoca |I.

EPoca 2.

EpPoca 3.

frio. ealor . tiblo.

Horaa ogradableas (Iy2-3y4)

horns criticas

frio. caler. ¢iblo

horas ggrodabies (ly 2 — 3y4)

horas criticos,

fric. calor . tblo

«+'héras erfhicos

horas agradables

COMENTARIOS FINALES

(relocidn climo-ealud)
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